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1. RAZÓN DE SER DEL PROYECTO 
 
El proyecto de autopista EKPPT (Elefsina‐Korinthos‐Patras‐Pirgos‐Tchakona) es un proyecto de 
mejora de  la red vial del Peloponeso (Grecia) y de su conexión con Atenas y el resto del país 
heleno. El trazado del proyecto de autopista coincide en numerosos tramos con el trazado de 
carreteras nacionales existentes. Esto se produce con mayor frecuencia en el tramo de la parte 
norte  del  Peloponeso,  donde  existe  un  estrecho  corredor  entre  la  línea  de  la  costa  y  la 
orografía accidentada del pie de  las montañas en el que se concentran poblaciones y vías de 
comunicación. 
 
En particular, los trazados de la nueva autopista EKPPT y de la Nueva Carretera Nacional (NCN) 
A8 coinciden a su paso por el paso inferior B331. Dicha estructura, como la mayoría de pasos 
inferiores  y  superiores  de  la NCN,  fue  construida  alrededor  de  los  años  70.  Pese  a  alguna 
muestra de ligera degradación de la estructura, se ha considerado de interés tanto ambiental 
como económico el conservar el paso  inferior existente y adaptarlo para su nuevo uso como 
paso  inferior de  la nueva autopista del norte del Peloponeso.  La adaptación debe  ser  tanto 
estructural,  asegurando  el  cumplimiento  de  la  normativa  actual  del  sistema  estructural  del 
paso inferior, como geométrico, adaptando la calzada al diseño de la autopista. 
 
La  intervención  de  adaptación  de  la  estructura  debe  realizarse  con  el mantenimiento  del 
tráfico  de  la  NCN.  Esto  implica  que  debe mantenerse  un  servicio mínimo  de  un  carril  por 
sentido de circulación durante el transcurso de  las obras de adaptación o bien contemplar  la 
construcción de un desvío temporal de la carretera. 
 
El objetivo de este proyecto, es proponer una solución de adaptación del paso inferior B331 de 
la Nueva Carretera Nacional para el tramo norte del proyecto de autopista EKPPT. La solución 
debe asegurar el buen comportamiento de la estructura según la normativa actual, adaptar la 
geometría de  la calzada al diseño de  la autopista, proponer un programa de obra compatible 
con el mantenimiento de  la circulación de  la NCN y suponer un coste  tanto ambiental como 
económico reducido. 
 
 
2. ESTADO ACTUAL 
 
2.1. Descripción del paso inferior 
 
No se ha encontrado ningún plano de construcción del puente existente y los datos de los que 
disponemos  para  el  estudio  de  la  estructura  son  los  resultados  de  las  investigaciones,  del 
estudio geológico y del levantamiento topográfico que presentamos en los anejos 3, 4, 5 y 6. 
 
El  paso  inferior  B331  es  una  estructura  de  hormigón  armado  de  39  metros  de  longitud, 
compuesta  por  tres  vanos  de  13m  de  longitud  cada  uno  simplemente  apoyados  sobre  los 
apoyos. El  tablero es de  tipo  losa, de 92cm de espesor y parcialmente aligerado por huecos 
cilíndricos de 60cm de diámetro. Está  simplemente  apoyado  sobre hileras de 17  apoyos de 
neopreno de dimensiones 25cm x 20cm x 3cm y  la  separación entre  los vanos y en  los dos 
extremos del tablero es de 2cm. No existen juntas de dilatación sobre estas separaciones y la 
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capa  asfáltica  es  continua  sobre  todo  el  tablero  y  reposa  directamente  sobre  una  capa  de 
poliuretano expandido entre los vanos. 
 
Las pilas  intermedias del paso  inferior  tienen una altura  total de 14,4m. Están  formadas, de 
arriba  abajo,  por  un  cabezal  de  0,55m  de  altura,  cuatro  columnas  de  0,8m  de  diámetro  y 
6,85m de altura y un muro de 1m de espesor y 6,4m de altura  conectado a  la  cimentación 
superficial tipo losa de 0,6m de altura y 6m de ancho.  
 
Los estribos tienen una altura total de 5,7m y una  longitud según  la dirección transversal del 
tablero de 14m. Están compuestos por un muro superior de 1m de anchura y 1,7m de altura, 
cuatro piletas de dimensiones 1m x 0,4m x 1,7m, un muro inferior de 1,5m de anchura y 1,1m 
de altura, y una cimentación superficial de doble escalón de altura total 1,2m y anchura de la 
base de 7,5m. 
 
Actualmente,  la  circulación  sobre  el paso  superior es  la de  la Nueva Carretera Nacional.  Se 
trata de un  carril de  circulación  en  cada  sentido, hacia  Patras  y hacia Corinto,  y un  amplio 
arcén a cada lado. La pendiente de la calzada, aunque muy suave, es de dos aguas y no existe 
ningún  sistema  de  drenaje  y  evacuación  de  las  aguas  pluviales.  Los  elementos  de 
superestructura existentes son unas barreras de seguridad metálicas a cada lado de la calzada 
y  la señalización horizontal de  los carriles. No existe señalización vertical ni  iluminación en  la 
calzada así como tampoco discurre ninguna red de servicios dentro de  los bordillos o visibles 
en la superestructura. 
 
 
2.2. Intervenciones necesarias 
 
2.2.1. Adaptación estructural 
 
El paso inferior B331, construido durante los años 70, no está adaptado a la normativa actual. 
La principal diferencia normativa entre el momento de construcción de la obra y la normativa 
actual es la normativa sísmica.  
 
La legislación sobre el dimensionamiento frente al seísmo en vigor en Grecia durante los años 
70 era el Real Decreto de 1959 sobre el Código Antisísmico de las edificaciones. Siguiendo esta 
normativa,  se  representa  la acción  sísmica  sobre una estructura como una  fuerza horizontal 
estática definida de la siguiente manera: 
 
NH    
 
donde N  es  el  peso  de  la  estructura  y  ε  el  coeficiente  sísmico  utilizado  entonces  de  valor 
ε=0,12. 
 
Desde  la  construcción  del  puente  B331,  la  normativa  sísmica  griega  ha  evolucionado  de 
manera muy marcada y se han  incrementado  las exigencias de resistencia de  las estructuras 
frente a la acción sísmica. La normativa sísmica griega actual es el Eurocódigo 8, con un anejo 
nacional presentando  las categorías sísmicas de cada zona y el espectro normativo que debe 
considerarse. 
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Al  comparar  la  solicitación que  introduce el  seísmo en el puente B331  con  la normativa de 
1959 y la actual, vemos que la diferencia es muy importante: 
 
Normativa actual: 
  N
g
agmamTSmF IsIsaX )5,2()(5,2)(  
con :  69,05,215,124,0 
g
g  
 
(se  ha  deducido  la  fuerza  de  solicitación  sísmica  gracias  al  espectro  de  cálculo  del  Anejo 
Nacional Griego del Eurocódigo 8,  considerando que  los modos principales de  la estructura 
implican aceleraciones máximas, como se deduce con más detalle en el Anejo 07) 
 
Si  comparamos  en  los  coeficientes  que  acompañan  el  peso  propio  en  las  dos  normativas 
obtenemos la siguiente relación: 
 
75,5
   
 
Las solicitaciones inducidas por el seísmo en la normativa actual son 5,75 veces superiores que 
las solicitaciones de  la normativa de 1959. Teniendo en cuenta que  las  investigaciones de  la 
estructura desvelaron un  armado  adaptado  a  la normativa  sísmica de 1959,  la  intervención 
que deberá realizarse sobre el puente B331 para adaptarlo a  la normativa sísmica actual será 
muy importante. 
 
En  el  Anejo  07  se  presenta  con  más  detalle  el  estudio  de  la  estructura  actual  y  de  sus 
deficiencias estructurales. 
 
2.2.2. Adaptación geométrica 
 
La  sección  transversal que  impone el  trazado de  la autopista a  su paso por el puente B331, 
implica una serie de intervenciones de adaptación de la calzada. Se trata de la rama norte de la 
autopista ya que en el  tramo estudiado,  la autopista está dividida en dos  ramas distintas:  la 
rama sur discurre cubierta por túneles de nueva construcción, y  la rama norte sigue en gran 
parte  el  trazado  de  la  Nueva  Carretera  Nacional.  Las  intervenciones  necesarias  se  listan  a 
continuación: 
 
 Geometría de la capa asfáltica con pendiente única de 2,5%. 
 Anchura de la calzada de 11,45m, con dos vías de circulación y un arcén. 
 Barreras de  seguridad  SG‐9  (con parte  inferior de  hormigón  armado  y parte  superior 
metálica) 
 Sistema de drenaje de las aguas pluviales. 
 
 
2.2.3. Reparación de la estructura 
 
Las  inspecciones  visuales  y  las  investigaciones  de  la  estructura  han  puesto  en  evidencia  la 
existencia de una degradación considerable de los cabezales de las pilas debido a la circulación 
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de  agua  sobre  ellos. Al  no  existir  un  buen  sistema  de  drenaje  en  la  superestructura  ni  ser 
impermeables las juntas de dilatación entre los vanos del tablero, el agua se infiltra desde éste 
hasta  sus  soportes.  Los  extremos  de  los  cabezales  de  las  pilas  presentan  humedades 
importantes con el consiguiente deterioro del hormigón y la pérdida del recubrimiento de los 
aceros que pueden verse a simple vista y con claros signos de oxidación. 
 
También se ha detectado el aplastamiento generalizado de los apoyos de neopreno existentes 
que  no  han  sido  sustituidos  desde  la  construcción  del  puente  y  que  ya  no  aseguran  la 
flexibilidad horizontal de diseño. 
 
En  la  superestructura,  las  barreras  de  seguridad  están muy  oxidadas  y  en mal  estado  de 
conservación. 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
El  paso  inferior  B331  se  encuentra  en  una  zona  de  gran  densidad  de  líneas  de  transporte 
existentes y en construcción. Dichas redes de comunicación, enumeradas de sur a norte o de 
mayor a menor alejamiento a la línea de la costa, son: las obras del túnel de la rama sur de la 
nueva autopista,  la Nueva Carretera Nacional cuyo trazado coincide en este tramo con el del 
proyecto de la rama norte de la nueva autopista, la línea férrea que comunica las ciudades de 
Patras y Kiato y finalmente la Antigua Carretera Nacional.  
 
Las distancias relativas entre las distintas líneas de transporte y el paso inferior estudiado son 
las siguientes: 
 
 Obras del túnel de la nueva autopista (a 114 metros del paso inferior B331) 
 Nueva carretera nacional (Paso inferior B331) 
 Vía  férrea  que  conecta  las  ciudades  de  Patras  y  Kiato  (a  19 metros  del  paso  inferior 
B331) 
 Antigua  carretera nacional que une  las  ciudades de Patras y Corinto  (a 53 metros del 
paso inferior B331) 
 
La  intervención  sobre  el  paso  inferior  B331  no  debe  afectar  en  ningún  caso  al  buen 
funcionamiento de estos servicios. Se deberá cuidar en el transcurso de las obras no deteriorar 
o entorpecer la circulación de los vehículos de la Antigua Carretera Nacional, de los trenes de 
la línea férrea y permitir el paso de los vehículos de la obra de la rama sur de la autopista cuyo 
acceso desde la Antigua Carretera Nacional implica el paso bajo el puente B331. 
 
Sin  embargo,  la  condición  más  restrictiva  en  cuanto  a  la  selección  de  la  alternativa  de 
intervención  y  que  la  elaboración  del  programa  de  obra  deberá  tener  en  cuenta  en  todo 
momento es el mantenimiento de la circulación de la Nueva Carretera Nacional. Esta condición 
es esencial en  la elaboración del proyecto de adaptación de  la estructura. Se puede prever  la 
interrupción puntual del tráfico para actuaciones muy concretas y de gran brevedad pero en 
ningún momento se puede contemplar el corte completo y prolongado de la Nueva Carretera 
Nacional, si no es pagando  las pérdidas de explotación que son del orden de 50K€ por día de 
corte y 10K€ por noche de corte. 
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4. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
El objetivo del proyecto de adaptación del paso  inferior B331 para su nuevo uso como paso 
inferior de  la rama norte de  la nueva autopista del Norte del Peloponeso es  llevar a cabo  las 
intervenciones necesarias para  justificar estructuralmente el paso  inferior según  la normativa 
actual,  adaptar  la  geometría  de  la  calzada  a  las  imposiciones  del  proyecto  de  autopista  y 
reparar  las partes de  la estructura deterioradas. Después de  la  intervención, el paso  inferior 
debe presentar las mismas características de seguridad, durabilidad y garantía que una obra de 
nueva construcción con una intervención que suponga un coste ambiental y económico menor 
que la construcción de un paso inferior nuevo. 
 
5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
En el Anejo 08 de esta memoria se presenta el estudio de alternativas efectuado previamente 
a  la  selección  de  la  intervención más  interesante.  En  un  proyecto  de  adaptación  de  una 
estructura existente, el estudio de alternativas tiene especial importancia. La comprensión del 
funcionamiento de la estructura existente, de la deficiencias que presenta frente al uso que se 
le quiere dar y la previsión del efecto que la intervención estudiada tendrá sobre ella conlleva 
un grado de complejidad mayor al del diseño de una estructura nueva. 
 
El estudio de alternativas es por  lo  tanto muy  importante puesto que no existe una manera 
única  de  intervenir  sobre  una  estructura  existente.  Para  obtener  los  objetivos  fijados  en  el 
apartado anterior, existen multitud de intervenciones posibles que por caminos muy distintos 
llegan a un resultado aceptable. El estudiar las ventajas de cada intervención y hacer el estudio 
comparativo  de  ellas  es  esencial  para  una  comprensión  completa  de  la  problemática  de  la 
estructura  existente  y  para  la  selección  de  una  solución  coherente  y  efectiva,  sin  costes 
desmesurados. 
 
En el estudio de alternativas  realizado, se han  tenido en cuenta principalmente dos  factores 
que se han considerado como los más significativos del estudio: la adecuación de la estructura 
frente  a  la  nueva  normativa  sísmica  y  el mantenimiento  del  tráfico  de  la Nueva  Carretera 
Nacional durante las obras. 
 
La  adecuación  de  una  estructura  a  una  zona  de  sismicidad  importante  puede  obtenerse 
mediante dos características diferentes de la estructura: su robustez o su ductilidad.  
 
Entendemos por una estructura robusta una estructura de gran resistencia y de gran rigidez. 
Dicha estructura no reduce la solicitación sísmica transmitida por el suelo, pero sin embargo es 
capaz de resistir frente a dicha solicitación con unos daños estructurales aceptables. 
 
Entendemos por una estructura dúctil una estructura que es capaz de disminuir la solicitación 
sísmica transmitida por el terreno gracias a  la deformación de sus elementos o bien gracias a 
un sistema de aislamiento y de disipación de energía adaptado. 
 
Las alternativas que se estudian son las siguientes: 
 
 Alternativa 0:  No se hace ninguna actuación. 
 Alternativa 1:  Recrecimiento de los elementos débiles. 
 Alternativa 2:  Instalación de amortiguadores. 
 Alternativa 3:  Solicitación de la capacidad de amortiguación del terreno. 
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 Alternativa 4:  Construcción de un puente nuevo cortando la autopista. 
 Alternativa 5:  Construcción de un puente nuevo sin cortar la autopista. 
 
Las  alternativas  presentadas  cubren  los  dos  tipos  de  estructura.  Se  presentan  alternativas 
tanto de construcción de una obra nueva como de refuerzo del puente existente. 
 
Los criterios de comparación que se han considerado para  la selección de  la alternativa más 
adaptada han sido los siguientes: 
 
 Impacto sobre la circulación (25%) 
 Impacto ambiental (10%) 
 Dificultad técnico‐constructiva (20%) 
 Mantenimiento (10%) 
 Económico (35%) 
 
La  puntuación  de  las  distintas  alternativas,  eliminando  la  alternativa  0  por  no  cumplir  los 
objetivos del proyecto, es la siguiente: 
 
PUNTUACIÓN  alternativa 
1 
alternativa 
2 
alternativa 
3 
alternativa 
4 
alternativa 
5 
TOTAL (sobre 100)  82,0  87,1  76,6  52,4  67,2 
Tabla 1. Puntuación del estudio de alternativas. 
 
Debido a la proximidad de las puntuaciones de las dos primeras alternativas, se ha realizado un 
segundo estudio de alternativas en el que se comparan con más detalle  las alternativas 1 y 2 
después de un dimensionamiento más detallado de éstas y con unos criterios de comparación 
adaptados,  con el objetivo de  realzar  las diferencias entre  ambas para  la obtención de una 
puntuación más extrema. 
 
El peso de los criterios de este segundo estudio son los siguientes: 
 
 Impacto sobre la circulación (10%) 
 Impacto ambiental (25%) 
 Dificultad técnico‐constructiva (25%) 
 Mantenimiento (5%) 
 Económico (35%) 
 
Y la puntuación obtenida: 
 
PUNTUACIÓN  alternativa 
1 
alternativa 
2 
TOTAL (sobre 100)  62,0  82,6 
Tabla 2. Puntuación de la selección de alternativas. 
 
Este segundo estudio de comparación de alternativas queda detallado en el Anejo 08 de esta 
memoria. 
 
La  solución  que  se  ha  adoptado  es  la  que  se  propone  en  la  alternativa  02:  Instalación  de 
amortiguadores. 
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6. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
La alternativa 2 considera  la  instalación de nuevos aparatos de apoyo que reduzcan  la rigidez 
de  la estructura y por  lo  tanto  las  solicitaciones  sísmicas en ésta y de amortiguadores en el 
sentido  longitudinal y  transversal del puente que  limiten y controlen  los desplazamientos en 
los apoyos. Se instalan dos amortiguadores en el sentido longitudinal y dos amortiguadores en 
el sentido transversal en los dos extremos del puente. 
Dichos amortiguadores no se anclan directamente a los estribos existentes sino que se crea un 
nuevo apoyo frente a cada estribo y unido a éste, debajo del tablero, diseñado para retomar 
los esfuerzos transmitidos por los amortiguadores. 
 
6.1. Tablero 
 
Las actuaciones sobre la estructura del tablero son las siguientes: unión parcial de los distintos 
vanos,  cambio de  los apoyos de neopreno e  instalación de amortiguadores. Para adaptar  la 
superestructura del tablero a su nuevo uso, se  instala una nueva capa asfáltica se sustituyen 
las barreras de seguridad y se instala un sistema de drenaje de las aguas de lluvia. 
 
1.6.1. Unión parcial de los vanos 
 
Se ha decidido implantar una conexión parcial, es decir, una conexión de la parte superior de 
los  vanos  que  permita  un  comportamiento  continuo  del  tablero  frente  a  las  solicitaciones 
horizontales, sin translaciones relativas entre los vanos, pero manteniendo el comportamiento 
isostático de éstos frente a las cargas verticales. 
 
La unión superior es por  lo tanto una unión flexible, diseñada para resistir  las deformaciones 
impuestas por los vanos bajo cargas verticales y para transmitir las solicitaciones horizontales 
sísmicas. 
 
Se trata de una unión de hormigón armado que se instala una vez se han instalado las nuevas 
barreras  pero  antes  de  instalar  el  asfalto  del  proyecto  de  autopista.  Las  deformaciones 
impuestas que recibirá después de su implantación no son más que las que produce el tráfico 
sobre el tablero y el peso propio del asfalto.  
 
1.6.2. Juntas de calzada 
En  los dos  extremos del  tablero,  se  instalan dos  juntas de  calzada  con un movimiento  que 
admita  tanto  los  desplazamientos  del  puente  durante  el  seísmo  como  las  dilataciones  del 
tablero bajo cargas variables de tráfico y temperatura.  
 
1.6.3. Aparatos de apoyo 
Se  cambian  los  aparatos  de  apoyo.  Se  sustituyen  las  hileras  de  17  apoyos  de  neopreno 
existentes por hileras de cuatro nuevos apoyos de neopreno. En cada estribo se colocará por lo 
tanto  una  hilera  de  4  apoyos  y  sobre  el  cabezal  de  las  pilas  se  colocarán  dos  hileras  de  4 
apoyos.  
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Los  apoyos  de  las  pilas  tienen  una  rigidez  menor  a  los  de  los  estribos  para  evitar  una 
concentración de las solicitaciones horizontales en éstas. 
 
1.6.4. Anclaje de los amortiguadores 
Para conectar los amortiguadores, se instalan bloques de anclaje que aseguran la difusión de la 
fuerza puntual del amortiguador en el tablero. 
 
6.2.  Actuación sobre las pilas 
 
No  es necesaria ninguna  actuación  estructural  sobre  las pilas.  Se procede  sin  embargo  a  la 
reparación de las partes deterioradas de los cabezales. 
 
6.3. Actuación sobre los estribos 
 
3.6.1. Estribos existentes 
Se sella el espacio entre piletas para crear un único muro vertical continuo en el estribo. 
 
3.6.2. Apoyos de los amortiguadores 
Los amortiguadores no  reposan directamente  sobre  los estribos para no  introducir en éstos 
nuevas solicitaciones que no podrán  retomar, sino que se crea un nuevo soporte macizo de 
hormigón  armado,  capaz  de  retomar  el  esfuerzo  cortante  importante  introducido  por  los 
amortiguadores durante seísmo. 
Al no tener más esfuerzo de compresión que el del peso propio del soporte, para asegurar  la 
estabilidad frente al vuelco de dicho apoyo, se conecta al estribo.  
 
 
6.4. Conclusión 
 
Las distintas mejoras que se consiguen con  la  intervención del paso  inferior existente son  las 
siguientes: 
 
 Entrechoque de los vanos: 
 
Con  la unión parcial de  los vanos,  se elimina el  riesgo de entrechoque de éstos durante  los 
seísmos contemplados por la normativa actual.  
 
 
 Solicitaciones sísmicas en la estructura: 
 
Al introducir los nuevos apoyos de neopreno más flexibles, el periodo principal del tablero en 
el  sentido  longitudinal  ha  pasado  de  ser  de  0,82s  y  0,61s  para  el  vano  central  y  los  vanos 
laterales  respectivamente  a  1,74s  para  el  tablero  continuo  sobre  los  nuevos  apoyos.  En  la 
dirección transversal, los periodos propios principales han pasado de ser 0,62s y 0,56s a 1,68s.  
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Para  la misma masa  del  tablero,  dicho  aumento  de  los  periodos  propios  principales  de  la 
estructura  implican una disminución  significativa de  las  solicitaciones  sísmicas: el  seísmo de 
dimensionamiento en  la dirección  longitudinal pasa de  introducir una fuerza de 8,89 kN en  la 
estructura a una fuerza de 4,35; y en la dirección transversal de 8,94 kN a 4,45 kN. 
 
 Resistencia de las secciones: 
 
Prácticamente toda la estructura, después del cambio de los apoyos, resiste a las solicitaciones 
de  cálculo  sin  refuerzo  complementario.  Se  necesita  reforzar  únicamente  la  parte  de  los 
estribos compuesta por cuatro finas columnas.  
 
 Estabilidad global 
 
Al  disminuir  las  solicitaciones  sísmicas,  la  estabilidad  global  de  pilas  y  columnas  que  no 
quedaba justificada para la estructura existente queda justificada después de la intervención. 
 
 Desplazamientos del tablero 
 
Con  el  cambio  de  apoyos,  se  disminuyen  las  solicitaciones  sísmicas  pero  se  aumentan  los 
desplazamientos de ésta. Para unos desplazamientos máximos de  los vanos de  la estructura 
existente  (ux0,uy0)=(116mm;67mm),  los  desplazamientos máximos  del  tablero  después  del 
cambio de apoyos son: (ux1,uy1)=(253mm;242mm). Estos desplazamientos no son aceptables, 
tanto por ser superiores a  los desplazamientos máximos admisibles en  los nuevos apoyos de 
neopreno como por los riesgos de descalce del tablero. 
 
 Amortiguadores 
 
Los  amortiguadores  limitan  el  desplazamiento  del  tablero  y  disipan  energía  a  lo  largo  del 
seísmo,  reduciendo  parte  de  la  solicitación  sísmica  a  lo  largo  del  tiempo  y  acelerando  la 
estabilización  de  la  estructura  después  del  seísmo.  Los  desplazamientos máximos  una  vez 
instalados  los  amortiguadores  son  los  siguientes:  (ux2,uy2)=(112mm;62mm).  Son  del mismo 
orden de magnitud que  los desplazamientos de  la estructura existente, pero al haber unido 
parcialmente los vanos y no tener el problema de entrechoque de éstos, los desplazamientos 
ya no son problemáticos y  la  junta de dilatación necesaria a cada extremo del puente es una 
junta corriente. 
 
Con estas intervenciones, la estructura queda justificada frente a su nuevo uso. 
 
7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
En el Anejo 16, se presenta de manera más detallada el estudio de  impacto ambiental de  la 
solución de adaptación  seleccionada,  con  la descripción de  los  riesgos existentes durante el 
desarrollo de  las obras así como  las medidas que deben  tomarse para reducir dichos riesgos 
evitando un impacto ambiental descontrolado e inaceptable. 
 
En la selección de alternativas, el impacto ambiental de la intervención es un factor que se ha 
tenido en cuenta y se ha seleccionado una de  las alternativas con mejor puntuación en este 
aspecto. 
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Se ha desarrollado un plan de vigilancia ambiental que debe servir como base al Programa de 
Vigilancia Ambiental que desarrolle el Contratista. 
 
8. SERVICIOS AFECTADOS 
 
El paso  inferior B331 no  incluye ninguna red de servicios, tanto en  la configuración actual del 
puente como en el diseño de  la nueva autopista. Por ello, y por situarse  la obra en una zona 
rural, los servicios afectados serán únicamente las condiciones de tráfico de la Nueva Carretera 
Nacional, puesto que se deberá proceder a una reducción del ancho de vía y de  la velocidad 
máxima de  circulación a  lo  largo de  la  intervención de adaptación.  Se  tomarán  las medidas 
necesarias para minimizar  las perturbaciones  tanto en  la Antigua Carretera Nacional, por  la 
que se accede a las obras de los apoyos del tablero, como en el camino de acceso a las obras 
del túnel de la rama sur de la autopista, camino que pasa por debajo del paso inferior B331. 
 
En el Anejo 14 se presentan con más detalle los servicios afectados así como la ocupación del 
terreno durante las obras. 
 
9. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento del artículo 4 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, y del apartado 1 
del artículo 107 de  la  Ley 20/2007 de 30 de octubre de Contratos del  Sector Público, en el  
Anejo 19 se incluye un Estudio de Seguridad y Salud para las obras previstas en la adaptación 
del paso inferior B331.  
 
El  presupuesto  del  Estudio  de  Seguridad  y  Salud  asciende  a  8.402,93  €  (OCHO  MIL 
CUATROCIENTOS DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS). 
 
10. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
En el Anejo 17 se desarrolla el Programa de Control de Calidad de las obras.  
 
El presupuesto destinado al Control de Calidad de  las obras asciende a 2.586,43 €  (DOS MIL 
QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS). 
 
11. FASES DE OBRA 
 
Podrá encontrarse el detalle de las fases de la obra en el Anejo 13.  
 
A continuación se presenta un resumen de dichas fases: 
 
 FASE 0: Instalaciones de obra. 
 
 FASE 1: Preparación de los soportes de los nuevos aparatos de apoyo. Izado del tablero 
para el cambio de éstos. Saneamiento del hormigón dañado y cubrimiento de los aceros 
desnudos de las pilas. 
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 FASE 2: Actuaciones sobre  la parte sur de  la calzada. Desvío del  tráfico de  la NCN a  la 
parte norte de  la calzada.  Instalación de  las nuevas  juntas de dilatación. Cambio de  las 
cornisas y barreras de seguridad. Unión parcial de  los vanos del tablero.  Instalación de 
la capa de rodadura. 
 
 FASE 3: Actuaciones  sobre  la parte norte de  la  calzada. Desvío del  tráfico de  la parte 
norte de  la calzada a  la parte sur ya  intervenida. Mismas actuaciones que en  la Fase 2 
pero esta vez en la parte norte de la calzada.  
 
 FASE 4: Apertura al  tráfico. Refuerzo de  los estribos y construcción del  soporte de  los 
amortiguadores. Instalación de los amortiguadores. 
 
 
 
12. PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
Se ha estimado de acuerdo con el Plan de Obra recogido en el Anejo 13, como plazo máximo 
de ejecución de la totalidad de las obras descritas en el presente Proyecto: diez semanas (10) a 
contar desde el día siguiente a la firma del Acta de Replanteo. 
 
13. PLAZOS DE GARANTÍA 
 
EL plazo de garantía será de dos (2) años a partir de la firma del Acta de Recepción. 
 
14. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
En  el Anejo 18 se adjunta la justificación de precios. 
 
15. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
En  el  Documento  núm.  4  Presupuesto  se  adjuntan  todos  los  documentos  que  definen  la 
totalidad de  las unidades  de obra del  “Proyecto de Adaptación  de un paso  inferior para  el 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso”: Mediciones, Cuadro de precios nº 1, Cuadro 
de precios nº 2, Presupuesto y Resumen del presupuesto. 
 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) asciende a la cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y 
NUEVE  MIL  SEISCIENTOS  TREINTA  Y  DOS  EUROS  CON  SETENTA  Y  NUEVE  CÉNTIMOS  
(269.632,79 €). 
 
Añadiendo al PEM del proyecto,  los porcentajes correspondientes a Gastos Generales  (13%), 
Beneficio Industrial (6%) e IVA (18%), se obtiene el Presupuesto de Ejecución por Contrata, que 
asciende a  la cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS DIEIOCHO EUROS 
CON TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS (378.618,36 €). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     MEMORIA 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  15
16. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EN PROYECTO 
 
El presente Proyecto se compone de los siguientes documentos: 
 
(TOMO I) 
 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS 
 
  MEMORIA 
 
  ANEJOS DE LA MEMORIA 
 
    ANEJO 01: Reportaje fotográfico 
ANEJO 02: Presentación Proyecto EKPPT 
ANEJO 03: Topografía 
ANEJO 04: Estudio Geotécnico 
ANEJO 05: Hidrología 
ANEJO 06: Investigaciones 
ANEJO 07: Estado del puente actual 
ANEJO 08: Estudio de alternativas 
ANEJO 09: Selección de alternativas 
ANEJO 10: Cálculo de la estructura 
ANEJO 11: Reparación de la estructura 
ANEJO 12: Movimiento de tierras 
ANEJO 13: Programa de obra 
(TOMO II) 
ANEJO 14: Ocupación y Servicios afectados 
ANEJO 15: Diseño de la Superestructura 
ANEJO 16: Estudio de Impacto Ambiental 
ANEJO 17: Control de calidad 
ANEJO 18: Justificación de precios 
ANEJO 19: Estudio de Seguridad y Salud 
 
 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
 
 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
DOCUMENTO Nº4: PRESUPUESTO 
 
Medidas 
Cuadro de precios nº1 
Cuadro de precios nº2 
Presupuesto 
Resumen presupuesto 
Presupuesto de ejecución por contrata 
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17. CONCLUSIÓN 
 
Con lo expuesto en la Memoria y sus Anejos, así como en el resto de documentos del presente 
Proyecto,  se  cree  suficientemente  justificado  el mismo,  por  lo  que  se  eleva  el mismo  a  la 
consideración de la superioridad, sometiéndolo a su aprobación si procede.  
 
 
 
 
 
Barcelona, Noviembre de 2011  
El autor del proyecto,  
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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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En este anejo se presentan las fotografías del paso inferior existente B331. 
 
1. LOCALIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
El  paso  inferior B331  está  situado  en  la  actual Nueva  Carretera Nacional  E55  del  norte  del 
Peloponeso que une las ciudades de Patras y Corinto, como puede verse en la ilustración 1.  
 
 
Ilustración  1. Mapa de Grecia. 
 
 
Está situado en  la costa, a  los pies de  la cara norte del conjunto montañoso dominado por el 
monte Erimanto (2224m). Las aglomeraciones costeras más cercanas, como puede verse en la 
Ilustración 2, son Lampiri a 2,5km al este y Kato Rodini a 7km al oeste.  
 
 
PELOPONESO 
Patras  Corinto
N 
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Ilustración  2. Localización del paso inferior B331. 
 
 
Franquea un camino de acceso a  la montaña, utilizado actualmente como acceso a  las obras 
del túnel de la rama sur de la nueva autopista.  
Varias líneas de transporte discurren paralelas en ente lugar. De sur a norte son las siguientes: 
 
 Obras del túnel de la nueva autopista (a 114 metros del paso inferior B331) 
 Nueva carretera nacional (Paso inferior B331) 
 Vía  férrea  que  conecta  las  ciudades  de  Patras  y  Kiato  (a  19 metros  del  paso  inferior 
B331) 
 Antigua  carretera nacional que une  las  ciudades de Patras y Corinto  (a 53 metros del 
paso inferior B331) 
 
En la Ilustración 3 puede verse un esquema de la localización de dichas obras lineales. 
 
 
Ilustración  3. Obras lineales alrededor del paso inferior B331. 
 
La orografía de la zona es muy accidentada y la pendiente del terreno elevada. 
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2. VISTAS GENERALES 
 
 
En  estas  primeras  fotografías  se  presenta  de manera  general  la  ubicación  del  paso  inferior 
B331.  
 
En  las  ilustraciones 4 y 5 se presenta  la vista de  la cara sur de  la estructura, desde el camino 
que  transcurre por debajo de ésta y que da acceso a  las obras del  túnel de  la  rama  sur del 
nuevo proyecto de autopista.  
 
 
 
 
Ilustración  4. Vista general de la cara Sur. 
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Ilustración  5. Vista general de la cara Sur. 
 
La  ilustración 6 presenta  la cara norte de  la estructura, con el paso de  la vía férrea en primer 
plano. 
 
 
Ilustración  6. Vista general de la cara Norte. 
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3. TABLERO 
 
 
En la ilustración 7 se presenta la vista inferior del vano central del tablero.  
 
 
 
 
 
Ilustración  7. Vista inferior del vano central. 
 
La  ilustración 8 muestra  la  junta entre dos  vanos  sobre  la pila P2  así  como el detalle de  la 
cornisa y la barrera de seguridad. 
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Ilustración  8. Tablero sobre la pila P2. 
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4. PILAS 
 
4.1. Columnas 
 
Las dos primeras ilustraciones muestran una vista general de las columnas de las pilas P2 y P1. 
Como puede verse  las columnas están unidas en el extremo superior por un cabezal y en el 
extremo inferior por un muro de hormigón armado. 
 
 
 
Ilustración  9. Pila P2. 
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Ilustración  10. Pila P1. 
 
4.2. Cabezal y apoyos 
 
Sobre el cabezal pueden verse los bloques soporte de los apoyo de neopreno que soportan el 
tablero. Existen dos filas de apoyos, una para cada vano soportado por la pila. 
 
 
 
Ilustración  11. Cabezal y apoyos de la pila P2. 
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Ilustración  12. Cabezal y apoyos de la pila P2. 
 
En  las  ilustraciones  13  y  14  pueden  verse  el  detalle  del  extremo  del  cabezal,  con  la  junta 
vertical entre el cabezal y el tablero. 
 
La ilustración 14 muestra los aceros descubiertos del cabezal.  
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Ilustración  13. Detalle del extremo del cabezal de la pila P2. 
 
Ilustración  14. Detalle del cabezal P2. 
 
 
4.3. Muros de pilas 
 
El muro  inferior  de  las  pilas  une  las  cuatro  columnas  con  las  losas  de  cimentación.  En  el 
intradós soporta el empuje de tierras sobre toda su altura. La parte superior del extradós es 
vista y la parte inferior queda bajo tierra. 
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Ilustración  15. Parte superior del muro de la pila P2. 
 
 
 
Ilustración  16. Parte inferior del muro de la pila P2. 
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5. ESTRIBOS 
 
Se presenta en las ilustraciones de este apartado la parte descubierta de los estribos, es decir 
el muro superior y el inicio de las piletas que se sacaron a la luz durante las excavaciones de las  
investigaciones del puente.  
 
Se presenta también el detalle de  los apoyos de neopreno así como el detalle de  la conexión 
del extremo lateral entre el tablero y el estribo con el junto de dilatación existente. 
 
 
 
 
 
Ilustración  17. Parte superior y arranque de las piletas del estribo A1. 
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Ilustración  18. Estribo A1 y línea de apoyos de neopreno. 
 
 
 
 
 
Ilustración  19. Detalle de los apoyos de neopreno. 
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Ilustración  20. Extremo sur del estribo A1. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se presenta el proyecto de autopista EKPPT. Se exponen los actores y el trazado 
de dicho proyecto y se muestra con mayor detalle  la zona en  la que se sitúa el paso superior 
B331. 
 
 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
La autopista EKPPT (Elefsina, Corinto, Patras, Pirgos, Tsakona) es un proyecto de mejora de la 
red de  carreteras griega. Con una  longitud  total de 365km y un  coste de  construcción de 2 
billones de euros, es uno de los proyectos europeos más importantes del momento. Tendrá un 
impacto principal en la red viaria del Peloponeso pero también en su conexión con el resto del 
Continente.  
 
 
 
Ilustración  1. Trazado del proyecto de autopista EKPPT. 
 
 
La  red de  carreteras existente en Grecia  tiene una densidad muy débil de autopistas,  como 
puede verse en el mapa de autopistas de  la Figura 02. En particular, el Peloponeso dispone 
únicamente de una autopista que une la ciudad de Corinto con la ciudad de Tripoli (autopista 
A7). La parte Este de  la península queda muy mal servida,  lo que supone un claro problema 
debido a  la  importante actividad comercial que desarrolla el puerto de Patras, tercera cuidad 
de Grecia en cuanto a tamaño, segundo puerto comercial del país y principal puerto respecto 
de las conexiones con la costa Italiana.  
Pirgos
Patras
Corinto 
Elefsina 
Tsakona 
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Ilustración  2. Mapa de las autopistas de Grecia*.  
 
*Imagen obtenida en el artículo “Kύριοι δρόμοι της Ελλάδας” de Wikipedia. 
 
Debido al interés comercial y turístico de la conexión entre Atenas y Patras, el tramo norte del 
proyecto de autopista EKPPT ha recibido soporte Europeo y ha sido clasificado como una TEN‐
T (Trans‐European Transport Networks). 
 
La intervención necesaria para la creación de la autopista es distinta según los tramos de ésta. 
Ciertos tramos de  la red actual de carreteras nacionales pueden  integrarse directamente a  la 
autopista  sin  necesidad  de  intervenciones  importantes  mientras  que  otros  tramos  deben 
incorporar  modificaciones  de  la  red  existente  o  conllevan  la  construcción  de  un  tramo 
completo de nueva construcción. 
 
El  resumen de  las  intervenciones  según  los  tramos de  la autopista está descrito en  la  tabla 
siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AUTOPISTAS
Construidas 
En fase de construcción 
En fase de diseño 
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SECCIÓN  LONGITUD  ACTUACIÓN 
Elefsina‐Corinto  63,2km 
Autopista existente de tres carriles 
por sentido. Necesita trabajos de 
adaptación leves. 
Corinto‐Patras  120,0km 
La autopista de nueva construcción 
se superpone en una gran parte del 
tramo al trazado de la Nueva 
Carretera Nacional existente (NCN). 
Periférico de Patras  18,3km 
El periférico de Patras tiene ya el 
trazado de una autopista por lo que 
sólo se necesita una intervención 
leve de adaptación. 
Patra‐Alfios  87,5km 
La nueva autopista de dos carriles 
por sentido sigue un trazado 
generalmente distinto al de la 
Carretera Nacional existente. 
Alfios‐Tsakona  76,2km 
La nueva autopista de dos carriles 
por sentido sigue parcialmente el 
trazado de la Carretera Nacional 
existente.  
Tabla 1. Intervenciones necesarias en los distintos tramos de la autopista EKPPT. 
 
 
 
 
 
En  el  mapa  de  la  página  siguiente  podemos  ver  con más  detalle  el  trazado  de  la  nueva 
autopista EKPPT junto con el trazado de las carreteras nacionales existentes. 
 
En  total,  el  proyecto  consta  de  365km  de  autopista  con  46  intercambiadores  y  25km  de 
túneles. De  los 365km de autopista, 82km pueden  incluirse directamente de  la red existente 
sin intervención alguna, sobre 120km debe intervenirse sobre la red actual para adaptarla a las 
exigencias de una autopista y finalmente 163km serán de nueva construcción. 
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Ilustración  3. Red de carreteras del Peloponeso. 
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3. ACTORES DEL PROYECTO 
 
El proyecto de autopista EKPPT es un proyecto Público‐Privado (PPP).  
 
Los distintos actores de este proyecto son los siguientes: 
 
 Compañía concessionaria:  OLYMPIA ODOS S.A. 
 Operador:  OLYMPIA ODOS OPERATION S.A. 
 Constructora:  APION KLEOS CONSTRUCTION JOINT VENTURE 
 
El consorcio OLYMPIA ODOS S.A. está compuesta por las siguientes empresas: 
 VINCI Concessions 
 Hochtief  
 J&P‐AVAX  
 AKTOR Concessions   
 Athena SA 
 
El consorcio APION KLEOS CONSTRUCTION JOINT VENTURE está compuesta por  las siguientes 
empresas: 
 
 VINCI Construction 
 Hochtief  
 J&P‐AVAX  
 AKTOR  
 Athena SA 
 
La financiación del proyecto está organizada de la siguiente manera: 
 
 
Ilustración  4. Detalle de la financiación del proyecto. 
 
El coste total del proyecto es de 2.138M€ (precio de 2007). 
 
La  concesión de  la  autopista  es de  30  años  (2008‐2038).  Se  incluye  en  éstos  el periodo  de 
construcción de la autopista. La duración prevista de las obras es de 6 años. 
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4. DESCRIPCIÓN DEL TRAMO CORINTO‐PATRAS 
 
La autopista queda dividida en cuatro tramos: Elefsina‐Corinto, Corinto‐Patras, Patras‐Pirgos y 
Pirgos‐Tsakona. El tramo Corinto‐Patras, en el que se encuentra el paso  inferior B331, es a  la 
vez el más accidentado y el que presenta una mayor densidad de infraestructuras. 
 
La orografía es muy accidentada puesto que las montañas del norte del Peloponeso delimitan 
el  estrecho  de  Corinto  creando  un  corredor muy  estrecho  en  el  que  existen  tres  trazados 
lineales: la Antigua Carretera Nacional, la Nueva Carretera Nacional y la vía férrea. 
 
 
Ilustración  5. Plano con el relieve del tramo Patras‐Corinto*. 
 
*Imagen obtenida en el la página web www.google.es/maps 
 
 
En  este  tramo de  la  autopista  EKPPT, debido  a  esta  gran densidad de obras  lineales,  se ha 
fijado un trazado superpuesto en gran parte a la Nueva Carretera Nacional. Sin embargo, en las 
zonas de mayor falta de espacio que no permitían el trazado de una autopista de dos sentidos 
por  carril  con  las  normas mínimas  de  seguridad,  se  ha  desdoblado  el  trazado  de  los  dos 
sentidos haciendo pasar uno a través de la cadena de montañas gracias a una red de túneles. 
 
 
10 km 
PATRAS 
CORINTO 
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5. ADAPTACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES 
 
El  trazado de  la nueva autopista se superpone en numerosos  tramos al  trazado de  la Nueva 
Carretera Nacional. Esta red existente comporta numerosas pasos superiores o inferiores que 
corresponden  al  trazado  de  la  nueva  autopista. Dichas  estructuras,  construidas  durante  los 
años 70‐80 en su mayor parte y por lo tanto siguiendo las normas constructivas de esos años, 
deben  ser  sustituidas  por  estructuras  nuevas  o  bien  deben  adaptarse  para  cumplir  la 
normativa actual. 
 
El factor que más ha variado en la evolución de la normativa de los años 70 hasta hoy es el de 
la acción sísmica que debe considerarse:  la acción  impuesta por  los Eurocódigos es de 5 a 6 
veces superior a la acción que imponía el Real Decreto de 1959 sobre el Código Antisísmico de 
las  edificaciones,  normativa  utilizada  cuando  la  construcción  de  la  actual  Nueva  Carretera 
Nacional. 
 
Para  cada  estructura  cuya  localización  coincide  con  el  trazado  de  la  nueva  autopista,  debe 
estudiarse el  interés de actuar sobre ésta para adaptarla a su nuevo uso  frente a derruirla y 
construir en su lugar una estructura nueva. Ciertas estructuras, por su tamaño, por sus buenas 
condiciones  de  conservación,  por  la  falta  de  espacio  a  su  alrededor  para  crear  un  desvío 
temporal o por otras  razones particulares, no deben ser derruidas. Es el caso de numerosos 
pasos superiores o inferiores del tramo Patras‐Corinto. 
 
En este proyecto se estudia la adaptación de un paso inferior del tramo Patras‐Corinto, el paso 
inferior denominado B331. 
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6. PASO INFERIOR B331 
 
El paso  inferior B331 se encuentra en uno  los  lugares de desdoblamiento de  los dos sentidos 
de  la autopista mencionados en el  tercer apartado. La  rama  izquierda de  la autopista  (hacia 
Corinto) discurre a través del túnel mientras que la rama derecha (hacia Patras) sigue en parte 
el trazado de la Nueva Carretera Nacional y pasa por dicho paso inferior. 
 
 
Ilustración  6. Obras lineales alrededor del paso inferior B331*. 
 
*Imagen obtenida en el la página web www.google.es/maps 
 
 
La  estrechez  del  corredor  que  ha  conducido  al  desdoblamiento  de  los  dos  sentidos  de 
circulación en el diseño de  la autopista supone una dificultad  importante frente al derribo de 
este paso  inferior y construcción de una obra  temporal que permita el mantenimiento de  la 
circulación.  Por  ello,  se  estudia  la  posibilidad  de  mantener  dicha  estructura  evitando  la 
creación de una obra temporal paralela. 
 
En los planos de las siguientes páginas puede verse el trazado de las dos ramas de la autopista 
alrededor del lugar donde se sitúa la estructura B331. 
 
Presentamos el tramo de autopista que va desde el punto quilométrico PK 106 + 300 hasta el 
punto quilométrico PK 99 + 950. El paso  inferior B331  se  sitúa en el punto quilométrico PK 
101+ 350. En todo el tramo presentado, las dos ramas de la autopista son independientes. La 
rama izquierda (rama sur hacia Corinto) discurre en su mayor parte por túneles mientras que 
la  rama derecha  (rama norte hacia Patras) discurre en parte por  túneles y en parte sobre el 
trazado de la Nueva Carretera Nacional. 
 
 
 
Nueva Carretera Nacional 
Vía Férrea 
Antigua Carretera Nacional 
N 
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En este anejo se presentan los planos topográficos de la zona en la que se sitúa el paso inferior 
B331 así como el levantamiento topográfico de la estructura existente. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se presentan  los resultados del estudio geotécnico realizado para el diseño del 
paso  inferior B331 de  la rama derecha del nuevo proyecto de autopista EKPPT, situado en el 
punto quilométrico PK 101+350. 
 
Dichos ensayos fueron realizados por EDAFOMICHANIKI S.A. 
 
Se  han  realizado  dos  sondeos,  el  sondeo  AW2‐106  y  AW2‐107.  Se  han  seguido  para  este 
estudio las especificaciones técnicas del Ministerio de Obras Públicas griego E.101.83, E105.86 
y E106.86. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS SONDEOS 
 
La actuación  in situ  llevada a cabo  fue  la  realización de dos sondeos mediante una máquina 
perforadora rotativa, la extracción de muestras continuas, los ensayos SPT y la medición de la 
altura de agua durante el sondeo. 
 
La tabla siguiente presenta la profundidad de investigación y las coordenadas de los sondeos. 
 
No se instaló ningún aparato geotécnico. 
 
 Sondeo  Profundidad Coordenadas 
X  Y  Z 
AW2‐106  20m  32159.39  4243190.91 23.552 
AW2‐107  20m  322130.45 4243204.75 29.572 
Tabla 1. Descripción de los sondeos. 
 
Para  los dos sondeos se realizaron dos mediciones de  la altura de agua, una por  la mañana y 
otra por la tarde. 
Se seleccionó tanto el método como el diámetro inicial de los sondeos para asegurar un buen 
resultado para la profundidad anticipada sin aparición de problemas técnicos. 
El fluido de perforación utilizado fue siempre agua, cuyo abastecimiento estuvo asegurado por 
bombas y un camión cisterna. 
 
Los  testigos obtenidos  fueron de clase B y C según el Eurocódigo 7, es decir semi‐alterado y 
alterado  respectivamente.  A  cada  testigo  se  le  adjuntó  una  etiqueta  con  la  siguiente 
información: título del proyecto, código del testigo, fecha del sondeo, descripción sucinta del 
tipo de  sondeo y profundidad de  la parte  superior e  inferior del  testigo. Los dos  testigos  se 
guardaron en cajas de madera especiales. 
 
La descripción de  los testigos almacenados fue comparada con  la  información geológica de  la 
que se dispone, así como con las formaciones aparentes existentes en la zona.  
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3. ENSAYOS IN SITU 
 
3.1. Fluctuación del nivel de agua en los sondeos 
 
Durante  los sondeos se midió el nivel de agua en  los sondeos por  la mañana (antes del  inicio 
del sondeo) y por la tarde (una vez finalizado el sondeo). Cada sondeo se realizó en dos partes, 
la segunda durante el día siguiente al de la primera.  
Las mediciones están  influenciadas por el agua utilizada para  la perforación y pueden no ser 
representativos del nivel real del agua en el terreno. Este nivel depende también de la estación 
del año y de la altura de las precipitaciones.  
 
Los resultados obtenidos están resumidos en la tabla siguiente. 
 
SONDEO  PROFUNDIDAD DIÁMETRO SONDEO 
NIVEL DE AGUA 
Mañana  Tarde 
AW2‐106  7m  φ140mm  ‐  SECO 20m  φ140mm  SECO  SECO 
AW2‐107  13,3m  φ140mm  ‐  SECO 20m  φ140mm  SECO  SECO 
Tabla 2. Resultados Nivel de Agua. 
 
No se ha encontrado agua durante los ensayos. 
 
3.2. Ensayo de Penetración estándar (SPT) 
 
Se  realizó  el  ensayo  de  Penetración  Estándar  durante  el  transcurso  del  sondeo,  según 
establece la metodología de dicho ensayo. 
 
Durante este test, se cuenta el número de golpes necesarios para  la penetración de 15cm de 
muestra tres veces consecutivas. La suma de las dos últimas es el número de golpes N. Cuando 
se cuentan más de 50 golpes para una penetración menor, se anota dicha profundidad y se 
asigna al número de golpes N la etiqueta “Rechazo”. 
 
Los resultados de este ensayo para los dos sondeos son los siguientes: 
 
SONDEO  PROFUNDIDAD  GOLPES  PENETRACIÓN N 
AW2‐106  2,00m‐2,22m  33‐50  7cm  Rechazo 
AW2‐106  4,00m‐4,26m  22‐50  11cm  Rechazo 
AW2‐106  5,80m‐6,25m  12‐22‐22  ‐  44 
AW2‐106  8,00m‐8,45m  18‐22‐26  ‐  48 
AW2‐106  10,00m‐10,22m  27‐50  7cm  Rechazo 
AW2‐106  17,70m‐18,05m  20‐35‐15  ‐  50 
Tabla 3. Resultados ensayo SPT‐Testigo AW2‐106. 
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SONDEO  PROFUNDIDAD  GOLPES  PENETRACIÓN N 
AW2‐107  2,00m‐2,25m  28‐50  10cm  Rechazo 
AW2‐107  4,00m‐4,19m  40‐50  4cm  Rechazo 
AW2‐107  5,80m‐6,25m  13‐18‐27  ‐  45 
AW2‐107  15,00m‐15,45m  14‐25‐25  ‐  50 
Tabla 4. Resultados ensayo SPT‐Testigo AW2‐107. 
 
4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
En este apartado presentamos el listado de los ensayos de laboratorio efectuados así como las 
tablas recapitulativas de los resultados obtenidos. 
 
4.1. Clasificación del suelo 
 
 Análisis del tamaño de grano con tamices e hidrómetro según lo especificado en E 105‐
86  
 Límites de Atterberg  (límite plástico y  límite  líquido)  según  las especificaciones de E 
105‐86. 
 Humedad natural según las especificaciones de E 105‐86. 
 
4.2. Determinación de las propiedades mecánicas 
 
 Rotura a compresión simple, sin confinamiento, según  las especificaciones de E 105‐
86. 
 Ensayo  edométrico  para  la  determinación  del  módulo  de  compresión,  según  les 
especificaiones de E 105‐86. 
 
4.3. Resultados 
 
 
Tabla 5. Recapitulativo de los resultados‐Propiedades físicas del suelo. 
 
 
 
 
SONDEO  MUESTRA PROFUNDIDAD  DESCRIPCIÓN 
TAMAÑO DE GRANO  LÍMITES 
HUMEDAD 
Gravas  Arena  Limos  Arcilla  Limos + Arcilla 
Límite 
Líquido 
Límite 
Plástico 
Índice de 
Plasticidad 
IP 
(m)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%)  (%) 
AW2‐106  1  2,40 ‐ 3,00  Gravas limosas con arena  56,8  30,8        12,4  20,4  16,9  3,5  2,4 
AW2‐106  2  7,40 ‐ 8,00  Gravas mal graduadas con limos y arenas  71,1  21,2        7,7        NP  2,25 
AW2‐106  3  11,00 ‐ 11,50  Gravas limosas con arena  46,6  35,1        18,3  15,5     NP  1,4 
AW2‐106  4  15,00 ‐ 15,50  Arena limosa y arcillosa con gravas  27,2  45,3        27,4  21,7  17,3  4,4  5,9 
AW2‐106  5  18,70 ‐ 19,00  Gravas arcillosas con arena  38,7  37,9  10  13,4     30,5  17,4  13,1  11,2 
                                      
AW2‐107  1  2,30 ‐ 2,80  Gravas limosas y arcillosas con arena  51,4  23,9        24,7  20,6  16,6  4  2,4 
AW2‐108  2  7,00 ‐ 7,40  Arena limosa con gravas  18,6  65,6        15,8  22,7     NP  4,7 
AW2‐111  5  10,70 ‐ 10,90  Arena limosa con gravas  26,1  55,4  11,9  6,6     18,8     NP  4,8 
AW2‐113  7  16,00 ‐ 16,40  Arena limosa con gravas  19,6  61,1        19,3  17,9     NP  11,6 
AW2‐114  8  16,40 ‐ 16,50  Arena arcillosa con gravas  29,9  46,6  12,4  11,1     27  15,2  11,8  10,9 
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SONDEO  MUESTRA
PROFUNDIDAD 
DESCRIPCIÓN 
COMPRESIÓN SIMPLE  EODÓMETRO 
Presión  Deformación  Módulo de Compresión  Cc  ηc  Cv 
(m)  (kN/m2) (%)  σ = 50 kN/m2 
σ = 100 
kN/m2 
σ = 200 
kN/m2 
σ = 400 
kN/m2 
σ = 800 
kN/m2  (‐)  (‐)  (m
2/sec) 
AW2‐
106  6  19,00 ‐ 19,20  Arena‐Gravas con arcillas y limos  53  1,96                         
AW2‐
106  7  19,20 ‐ 19,30  Arena con arcilla y limos        ‐  3635  5548  10542  14970  0,115 0,3  15,4 
                                         
AW2‐
107  3  7,40 ‐ 7,60   Arena‐Gravas con arcillas y limos  246  2,63                         
AW2‐
107  4  8,60 ‐ 8,80  Arena‐Gravas con arcillas y limos  322  1,85                         
AW2‐
107  6  10,70 ‐ 10,90  Arena‐Gravas con arcillas y limos  40  4,28                         
AW2‐
107  9  16,40 ‐ 16,50  Arena con arcillas y limos        ‐  ‐  3342  5991  13093  0,146 0,442  16,2 
AW2‐
107  10  18,50 ‐ 18,70  Arena‐Gravas con arcillas y limos  483  1,9                         
AW2‐
107  11  19,60 ‐ 19,80  Arena‐Gravas con arcillas y limos  1518  4,11                         
 
Tabla 6. Recapitulativo de los resultados‐Propiedades mecánicas del suelo. 
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5. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS 
 
En  el plano de  la página  siguiente puede  verse  la  localización  en plano de  los dos  sondeos 
efectuados respecto del paso inferior existente B331. 
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6. FOTOGRAFÍAS DE LOS SONDEOS Y DE LOS TESTIGOS 
 
 
Presentamos las fotografías del emplazamiento de los sondeos así como las fotografías de los 
testigos extraídos. 
 
 
6.1. Sondeo AW2‐106 
 
 
 
 
 
 
Ilustración  1. Localización del sondeo AW2‐106. 
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Ilustración  2. Testigos del sondeo AW2‐106. 
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6.2. Sondeo AW2‐107 
 
 
 
 
Ilustración  3. Localización del sondeo AW2‐107. 
 
 
 
Ilustración  4. Localización del sondeo AW2‐107. 
 
 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 04. Estudio Geotécnico. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  14
 
 
 
 
 
       
       
 
        
Ilustración  5. Testigos del sondeo AW2‐107. 
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El paso inferior B331 de la Nueva Carretera Nacional franquea un camino de tierra que sirve de 
acceso a las obras del túnel de la rama sur del proyecto de autopista. No hay ningún curso de 
agua  descrito  en  los mapas  u  observado  durante  las  visitas  efectuadas  y  en  los  distintos 
sondeos presentados en el Anejo 04, no se ha encontrado presencia de agua en el terreno. 
 
Se ha  construido una  canalización de  agua que pasa bajo  el  vano  central del paso  inferior, 
sobre  la  cimentación  de  la  pila  P2.  Dicha  canalización  sirve  para  la  evacuación  del  agua 
drenada por el túnel de la rama sur de la autopista. Hasta el día de hoy, la canalización no lleva 
agua  todavía.  Sin  embargo,  se  prevé  que  puede  haber  agua  durante  la  vida  útil  del  paso 
inferior B331 y también durante las obras de refuerzo de éste. 
 
 
Ilustración  1. Sección longitudinal del paso inferior con detalle de la canalización. 
 
 
 
Dicha  canalización  no  tiene  influencia  directa  sobre  el  funcionamiento  estructural  del  paso 
inferior ni  sobre el programa de obra de éste. Sin embargo deberá  tenerse en cuenta dicho 
factor por motivos de impacto ambiental. Tal como se describe en el Anejo 16, deberá cuidarse 
no producir ninguna polución sobre el agua de  la canalización de drenaje del túnel ya que su 
proximidad al mar implica un vertido directo del agua contaminada al golfo de Corinto. 
 
Por lo demás, no se considera la presencia de agua en el terreno. 
 
Se presentan a continuación fotografías de la canalización. 
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Ilustración  2. Vista general (sur). 
 
 
Ilustración  3. Vista general (norte) 
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Ilustración  4. Vista desde el estribo A1. 
 
 
 
Ilustración  5. Vista desde la pila P1. 
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Ilustración  6. Canalización vista desde arriba. 
 
 
Ilustración  7. Inicio de la canalización descubierta. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  este  anejo  se  presentan  los  resultados  de  las  investigaciones  realizadas  sobre  el  paso 
inferior B331 de la rama derecha del nuevo proyecto de autopista EKPPT, situado en el punto 
quilométrico PK 101+350. 
 
Gracias a los resultados obtenidos en esta investigación se ha podido determinar el estado y la 
calidad  de  los  materiales  del  puente  así  como  obtener  una  orientación  sobre  el  armado 
existente de la estructura.  
 
El  objetivo  de  esta  investigación  de  la  estructura  existente  no  fue  determinar  de manera 
exhaustiva la geometría y el armado de ésta, sino tener una primera idea de los problemas que 
presenta para un anteproyecto de reparación.  
 
Para realizar nuestro proyecto, se han hecho suposiciones sobre la geometría y el armado de la 
estructura basándose en la investigación que presentamos.  
 
La investigación consta de las siguientes partes: 
 
 Levantamiento topográfico de la estructura. 
 Resistencia del hormigón de los distintos elementos de la estructura. 
 Profundidad  de  carbonatación  del  hormigón  y  contenido  de  cloruros  de  las  zonas 
deterioradas. 
 Calidad del acero de armado. 
 Disposición del armado en la parte central de  los vanos, en las pilas y en los estribos. 
 
Fue realizada por RETEC S.A. Las  investigaciones  in situ tuvieron  lugar  los días 18, 19 y 20 de 
noviembre 2009 y posteriormente  se  realizaron  los ensayos de  laboratorio con  las muestras 
extraídas. 
 
2. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA ESTRUCTURA 
 
El  levantamiento  topográfico de  la estructura  fue realizado por dos operarios equipados con 
una estación total. Se midió principalmente la parte inferior del tablero y la parte vista de los 
apoyos. Al no existir planos de la estructura existente, se excavó ligeramente el suelo frente al 
estribo A1 y frente a las pilas para obtener información sobre la cimentación de los apoyos. 
 
 
Los resultados del levantamiento topográfico se presentan en el Anejo A. 
 
3. RESISTENCIA DEL HORMIGÓN 
 
Para  determinar  la  resistencia  del  hormigón  de  los  distintos  elementos  de  la  estructura  se 
efectuaron ensayos tanto destructivos como no destructivos. 
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3.1. Descripción de los ensayos no destructivos 
 
Se  llevaron a cabo ensayos no destructivos sobre  los elementos verticales  (pilas y estribos) y 
horizontales  (tablero) del puente. Estos  test  incluyeron Schmidt  rebound hammer  tests, pull‐
out test y Ultrasonic Pulse Velocity test. Dada  la variabilidad de  los resultados se combinaron 
los  resultados  de  los  tres  ensayos  para    conseguir  la mejor  aproximación  del  valor  de  la 
resistencia a compresión del hormigón existente.  
 
Para cada localización se llevaron a cabo más de 15 Schmidt rebound hammer tests, 2 pull‐out 
test y 2 Ultrasonic Pulse Velocity test. 
 
Se describe a continuación en qué consiste cada ensayo. 
1.3.1. Schmidt Rebound Test 
 
Es un ensayo destinado a medir  la dureza de superficie de  los elementos de  la estructura. Se 
examina  la resistencia del hormigón de  la superficie exterior del elemento  investigado sobre 
una profundidad de 30 a 40mm aproximadamente.  
 
El principio del ensayo es el  siguiente: una masa metálica  impacta  la  superficie del material 
que se examina. La magnitud del rebote de  la masa depende de  la elasticidad del material y 
por  tanto de  su  resistencia. Debido a  la heterogeneidad del hormigón, es necesario  realizar 
varios ensayos en una misma zona para obtener un resultado representativo.  
 
Estos ensayos se realizaron siguiendo la norma ASTM C805, RILEM NDT3. 
 
 
1.3.2. Pull‐out Test 
 
Este es un método que determina indirectamente la resistencia a compresión del hormigón. Se 
dispara un elemento metálico de 3,7  centímetros de  longitud  y 3,2 milímetros de diámetro 
contra  la superficie estudiada. Éste queda parcialmente hundido en el hormigón. Después de 
un intervalo de 10 minutos, se retira el elemento metálico con un extractor especial equipado 
con  un  dinamómetro.  Se mide  la  fuerza  necesaria  para  extraerlo  y  de  ésta  se  deduce  la 
resistencia a compresión del hormigón. 
 
 
1.3.3. Ultrasonic Pulse Velocity Method 
 
Este método está basado en la propagación de ondas en el hormigón. Se instalan un emisor y 
un  receptor  sobre el hormigón a una distancia  conocida el uno del otro. Se mide el  tiempo 
requerido para la transmisión de la onda y se deduce la velocidad de propagación de la onda. 
Mediante curvas de correlación apropiadas entre velocidad de propagación y resistencia a  la 
compresión del hormigón se deduce esta última.  
 
Estos ensayos se realizaron según las especificaciones RILEM NDT1 y  ASTM C597. 
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3.2. Descripción de los ensayos destructivos: extracción de testigos de hormigón 
 
Los  ensayos  destructivos  sobre  el  hormigón  consisten  en  la  extracción  de  testigos  de  las 
distintas  partes  de  la  estructura.  Se  trata  del  ensayo  más  fiable  y  se  utilizó  tanto  para 
determinar  la  resistencia  a  la  compresión  del  hormigón  como  para  calibrar  los  ensayos  no 
destructivos sobre éste. 
 
Los testigos de hormigón extraídos tienen un diámetro de 104,4mm y una altura comprendida 
entre 99 y 105mm. 
 
Se  extrajeron  un  total  de  12  testigos  en  el  tablero,  pilas,  estribos  y  cimentaciones  que  se 
analizaron en el laboratorio de la universidad de Patras. 
 
 
3.3. Número de ensayos 
 
El número de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla. 
 
 
Elemento 
Número de ensayos 
Shchmidt 
Rebound 
Hammer 
Test 
Pull‐out test  Ultrasounds  Testigos 
Cimentaciones  ‐  ‐  ‐  1 
Estribos  10  10  ‐  4 
Pilas  23  23  32  4 
Tablero  2  1  3  3 
Total  35  34  35  12 
Tabla 1. Número de ensayos realizados. 
 
La localización de la extracción de testigos puede verse en los planos del Anejo B. 
 
3.4. Resultados de los ensayos 
 
Los resultados de los distintos ensayos quedan resumidos en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 06. Investigaciones. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  7
Resistencia media a la compresión (MPa) 
Elemento  Ensayos no destructivos  Ensayo destructivo
Schmidt  Pull‐out  Ultrasounds COMBINACION TESTIGO 
Cimentación  ‐  ‐  ‐  ‐  21,8 
Estribos  20,07  20,04  ‐  20,05  20,07 
Muro Pilas  19,17  18,52  ‐  18,64  19,1 
Columnas  24,37  22,63  17,83  21,62  ‐ 
Cabezal  20,84  19,49  ‐  19,81  ‐ 
Tablero  24.32  ‐  17.54  19,68  31,5 
Tabla 2. Resistencia a la compresión según los distintos ensayos. 
 
Para el cálculo de la estructura se considera que la resistencia del hormigón en pilas y estribos 
es de 20MPa y de 25MPa en el tablero. 
 
4. CARBONATACIÓN Y CLORUROS EN EL HORMIGÓN 
 
Estos ensayos están destinados a determinar la calidad del hormigón y su deterioración. 
 
4.1. Carbonatación del hormigón 
 
Mediante  un  ensayo  in  situ  con  el  uso  de  una  disolución  de  fenolftaleína,  se  determina  la 
profundidad de carbonatación del hormigón. 
 
La carbonatación es una alteración del hormigón por acción de  la atmósfera que  implica una 
pérdida  de  su  capacidad  protectora  sobre  las  armaduras.  Se  trata de una  reacción  química 
entre el dióxido de carbono contenido en el aire y el hidróxido de calcio contenido en la pasta 
de cemento creando carbonatos. 
 
La  carbonatación  comienza  sobre  la  superficie  del  hormigón  y  se  propaga  lentamente  en 
profundidad. Inicialmente colma los poros, aumentando la resistencia mecánica del hormigón 
y  la durabilidad de éste al protegerlo contra  la penetración de gases y  líquidos. Sin embargo 
este proceso es muy nocivo para los aceros del armado. El hormigón sano, debido a su elevado 
pH (superior a 12), protege al acero de  la corrosión. Sin embargo,  la carbonatación reduce  la 
alcalinidad del hormigón hasta valores de pH inferiores a 9. Si la profundidad de carbonatación 
alcanza las armaduras, éstas empiezan a oxidarse. 
 
Para determinar la profundidad de carbonatación se aplica la disolución de fenolftaleína sobre 
un  testigo de hormigón extraído.  Las áreas  carbonatadas de hormigón no  cambian de  color 
mientras que las áreas con un pH>9 adquieren un color rosáceo. 
 
Los resultados de los ensayos de carbonatación sobre los distintos testigos quedan resumidos 
en la tabla siguiente: 
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Elemento  Testigo 
Profundidad 
de 
carbonatación 
(mm) 
Estribo A1  C1  40 
Muro Pila P1  C2  0* 
Cimentación Pila P2  C3  0* 
Muro Pila P2  C4  0* 
Tablero  C5  10 
Tablero  C6  10 
Tablero  C7  30 
Estribo A1  C8  75 
Muro Pila P1  C9  50 
Muro Pila P2  C10  0* 
Estribo A2  C11  40 
Estribo A2  C12  30 
Tabla 3. Resultados del ensayo de carbonatación sobre los testigos. 
 
*Cubierto de tierra antes de la extracción del testigo. 
 
Los  resultados  del  ensayo  de  carbonatación  sobre  las  distintas  perforaciones  quedan 
resumidos en la siguiente tabla: 
 
Elemento  Localización 
Profundidad 
de 
carbonatación 
(mm) 
Recubrimiento 
del hormigón 
(mm) 
Tablero  E2  25  15 
Tablero  E3  20  15 
Tablero  E4  45  20 
Tablero  E10  40  20 
Estribo A1  E1  50  30 
Columna Pila P1  E5  20  20 
Columna Pila P2  E6  23  20 
Estribo A2  E8  50  30 
Cabezal  E7  35  20 
Tabla 4. Resultados del ensayo de carbonatación sobre perforaciones. 
 
En muchos casos, la profundidad de carbonatación es superior al recubrimiento del hormigón 
con lo que hay peligro de corrosión de los aceros. 
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4.2. Presencia de Cloruros 
 
Los cloruros son muy perjudiciales en el hormigón puesto que son causa de la destrucción de la 
capa de protección pasiva de  la superficie de  los aceros, resultando en  la corrosión de éstos. 
Los  cloruros  pueden  provenir  de  los  propios materiales  constitutivos  del  hormigón  o  bien 
haber  sido  introducidos  por  el  ambiente  exterior.  En  el  primer  caso  los  cloruros  están 
distribuidos de manera uniforme en el hormigón mientras que en el segundo su concentración 
varía con la profundidad. 
 
La concentración máxima admisible de cloruros es de 0,40% de la masa del cemento, según las 
especificaciones europeas EN 206. Cuando  la concentración de cloruros es  inferior a 0,4%, el 
riesgo de corrosión de  los aceros es bajo; cuando está comprendida entre  los valores 0,4% y 
1,0% el riesgo es medio;  y cuando la concentración es superior a 1,0%, el riesgo de corrosión 
es alto. 
 
Los ensayos de concentración de cloruros se hicieron sobre dos de  los  testigos de hormigón 
extraídos: un testigo extraído del estribo A2 y un testigo extraído del muro de  la pila P1. Los 
ensayos fueron realizados según la especificación ASTM C 1218/C 1218M‐99. Los dos testigos 
de 13cm de longitud fueron divididos en tres partes: las dos primeras de 3cm de longitud y la 
tercera de 7cm.  
 
Los resultados del ensayo quedan resumidos en la siguiente tabla: 
 
Localización  Testigo  %Cl 
Parte 1  Parte 2  Parte3 
Pila P1  C9  0,005  0,009  0,038 
Estribo A2  C12  0,009  0,012  0,042 
Tabla 5. Resultados del porcentaje de cloruros en testigos. 
 
La densidad de cloruros es muy baja en ambos testigos. La mayor concentración de cloruros en 
la tercera parte, es decir la parte más profunda, indica que la presencia de cloruros es debida a 
los materiales de construcción y que no ha sido aportada por el ambiente. 
 
 
 
5. CALIDAD DEL ACERO DE ARMADO 
 
Durante  la  investigación del paso  inferior B331 se extrajeron seis muestras de armado. Estas 
nuestras  fueron cortadas y sometidas a ensayos de  tracción en  los que se determinaron sus 
características elásticas, se analizó su composición química y su estado de corrosión. 
 
Se extrajo una muestra del tablero (S1), dos de la pila P2 (S2 y S3), dos del estribo A1 (S4 y S5) 
y finalmente una del cabezal de la pila P2 (S6). Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio 
Central de Trabajos Públicos (KEDE). 
 
Los resultados de los ensayos sobre el armado de la estructura son los siguientes: 
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Muestra  Sección 
Límite 
elástico fy 
(MPa) 
Resistencia 
última fu 
(MPa) 
Deformación 
última εu 
(%) 
Carbono  Carbono equivalente
S1  φ18  447  502  30  0,162  0,280 
S2  φ12  391  458  30  0,146  0,250 
S3  φ12  363  433  28  0,143  0,244 
S4  φ14  408  485  24  0,106  0,205 
S5  φ10  478  529  24  0,218  0,323 
S6  φ16  312  413  30  0,062  0,135 
Tabla 6. Resultados de los ensayos sobre las armaduras. 
 
Se  considera  que  los  aceros  de  la  armadura  de  la  estructura  son  S220.  En  el  cálculo  de  la 
estructura consideramos que la resistencia característica del acero, es decir la resistencia que 
corresponde a una deformación del acero de 0,2 %, es fyk=220MPa. 
 
 
6. DISPOSICIÓN DEL ARMADO 
 
Durante  la  investigación,  se determinó  la disposición del armado de  los elementos gracias a 
extracciones de hormigón y métodos magnéticos. Se determinó así  el número y dimensión del 
armado  longitudinal y el espaciado y dimensión del armado  transversal de  las columnas y el 
muro superior de los estribos así como el armado longitudinal inferior del tablero. 
 
Las extracciones de hormigón sirvieron también para determinar la geometría de los vacíos del 
tablero. 
 
Debe tenerse en cuenta que las detecciones por métodos magnéticos no son eficaces más que 
para la primera capa del armado. 
 
Los resultados de dichas investigaciones se presentan en los esquemas del Anejo C. 
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ANEJO A: PLANOS TOPOGRÁFICOS 
 
En este anejo presentamos el levantamiento topográfico de la estructura. 
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ANEJO B: LOCALIZACIÓN DE LOS ENSAYOS 
 
En  este  anejo  presentamos  los  planos  que  describen  la  localización  de  las  extracciones  de 
testigos de hormigón y muestras de acero, así como  los  lugares de realización de ensayos no 
destructivos de resistencia a compresión del hormigón. 
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ANEJO C: ARMADO DEDUCIDO DE LOS ENSAYOS 
 
En este anejo se presentan el armado deducido de los ensayos. 
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ANEJO D: REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
 
 
Presentamos en este anejo varias fotografías de la investigación. 
 
 
 
Ilustración  1. Schmidt Rebound Test. 
 
 
 
Ilustración  2. Pull‐out test. 
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Ilustración  3. Ultrasonic Pulse Velocity Test. 
 
 
 
Ilustración  4. Extracción de un testigo (muro pila P1). 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 06. Investigaciones. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  28
 
Ilustración  5. Extracción de un testigo (estribo A1). 
 
 
 
Ilustración  6. Extracción de un testigo (tablero). 
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Ilustración  7. Ensayo de carbonatación (estribo A1). 
 
 
 
Ilustración  8. Ensayo de carbonatación (estribo A1). 
 
 
 
 
Ilustración  9. Ensayo de carbonatación (Pila P1). 
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Ilustración  10. Ensayo de carbonatación (tablero). 
 
 
 
Ilustración  11. Auscultación magnética (estribo A1). 
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Ilustración  12. Auscultación magnética (tablero). 
 
 
 
 
 
Ilustración  13. Vacíos de la losa del tablero. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En  este  anejo  se  presenta  el  estudio  del  puente  existente,  sin  actuación  ninguna  sobre  él, 
frente  a  las  solicitaciones  de  diseño.  Los  resultados  de  este  estudio  sirven  de  base  para  la 
elaboración del estudio de alternativas. 
 
Se estudia únicamente el comportamiento del puente actual frente a la solicitación sísmica de 
diseño. Se considera que el  fuerte endurecimiento de  la  legislación sísmica europea durante 
los  últimos  años  hace  de  la  solicitación  sísmica  el  elemento  más  desfavorable  para  la 
adaptación  del  puente  B331  a  la  nueva  autopista  EKPPT.  La  justificación  de  la  alternativa 
seleccionada  se  hará  sin  embargo  considerando  todos  los  casos  de  carga  que  impone  la 
normativa europea. 
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1. DATOS GENERALES 
 
 
1.1. Normativa utilizada 
 
Para el estudio del estado del puente actual se ha seguido los Eurocódigos. En particular: 
 
 Eurocódigo 0: Bases de Diseño Estructural (EN 1990) 
 Eurocódigo 1: Acciones sobre las Estructuras (EN 1991) 
 Eurocódigo 2: Diseño de estructuras de Hormigón (EN 1992) 
 Eurocódigo 8: Diseño Sísmico de Estructuras (EN 1998) 
 
Para  la caracterización de  la acción sísmica en  la zona en  la que se sitúa  la estructura, se ha 
utilizado la normativa sísmica griega: 
 
 Greek Code for Seismic Resistant Structures (EAK 2000) 
 
 
 
1.2. Datos geotécnicos: 
 
El  cálculo  del  empuje  de  tierras  y  de  la  aceleración  del  suelo  se  hace  considerando  las 
siguientes características del suelo: 
 
 Ángulo de fricción interno:   φ=30˚ 
 Cohesión del suelo:   c’= 15 MPa 
 Ángulo de fricción entre el muro y el suelo:   δ= 0˚ 
 Peso específico del suelo:   γ=22kN/m3 
 Coeficiente estático de presión del suelo:   Ka=0,333 
 Coeficientes dinámicos de presión de suelo:   Kad=0,486 y Kad=0,541  
para una aceleración sísmica vertical descendente y ascendente respectivamente. 
 Presión máxima admisible en el suelo:  qmax=500 kPa 
 
 
 
1.3. Características de los materiales 
 
El  cálculo  de  resistencia  de  los  elementos  del  puente  se  hace  considerando  las  siguientes 
características de los materiales: 
 
 Resistencia del hormigón del tablero:  fck= 25 MPa 
 Resistencia del hormigón de pilas y estribos:   fck= 20 MPa 
 Resistencia del armado:   fyk=220 MPa 
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1.4. Caracterización de la acción sísmica 
 
 Zona sísmica:   II 
 Aceleración horizontal del suelo:   ag=0,24g 
 Aceleración vertical del suelo:   avg=0,7 ag 
 Coeficiente de importancia:   γi=1,15 
 Tipo de suelo:  C 
 Coeficiente de ampliación topográfico:   η=1 
 Coeficiente de comportamiento:   q=1 
 
Los espectros elásticos de dimensionamiento que consideramos son los siguientes: 
 
 
ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
0 1 2 3 4 5
T (s)
Sa
 (m
/s
2)
 
Ilustración  1. Espectro elástico horizontal de dimensionamiento. 
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ESPECTRO ELASTICO VERTICAL
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Ilustración  2. Espectro elástico vertical de dimensionamiento. 
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2. CARACTERIZACIÓN DINÁMICA DEL PUENTE ACTUAL 
 
2.1. Tablero 
 
1.2.1. Seísmo horizontal 
 
Al  tratarse  de  un  tablero  con  tres  vanos  isostáticos  apoyados  sobre  apoyos  de  neopreno, 
consideramos  el  tablero  como  una masa  puntual  sobre  un  resorte  que  incluye  los  apoyos 
neopreno y el soporte inferior (pila o estribo).  
 
La masa sísmica que consideramos es  la del tablero con su superestructura permanente y  las 
cargas de tráfico reducidas por un factor φ=0,2. 
 
La rigidez de los apoyos es la de los apoyos neopreno y la de la subestructura que los soporta 
combinados en serie. 
 
Las características dinámicas de los vanos del tablero son las siguientes: 
 
  Vano central 
Vanos 
laterales 
Peso  (MN)  4,32  4,32 
Rigidez apoyo* 
(sentido longitudinal)  (MN/m) 25,76  46,86 
Periodo longitudinal  (s)  0,82  0,61 
Rigidez apoyo** 
(sentido transversal)  (MN/m) 44,58  56,29 
Periodo transversal  (s)  0,62  0,56 
Tabla 1. Características dinámicas de los vanos del tablero. 
 
*El estribo  se ha considerado  infinitamente  rígido para el cálculo de  la  rigidez en el  sentido 
longitudinal y en el sentido transversal. 
 
**La  rigidez  de  las pilas  en  el  sentido  transversal  se ha obtenido  considerando  el  conjunto 
columnas‐cabezal como un pórtico. 
 
Situamos dichas aceleraciones en el gráfico del espectro elástico de dimensionamiento: 
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Ilustración  3. Espectro elástico horizontal con los modos propios del tablero. 
 
Tanto los modos del tablero central como los de los tableros laterales se sitúan en la zona de 
máxima aceleración del espectro.  
 
1.2.2. Seísmo vertical 
 
El modelo 2D de un vano del puente en el programa de elementos  finitos SAP nos permite 
determinar el periodo del modo propio principal según  la dirección vertical. Éste es de 0,12s 
(moviliza 80% de la masa modal del vano).  
 
ESPECTRO ELASTICO VERTICAL
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
0 1 2 3 4 5
T (s)
Sa
 (m
/s
2)
 
Ilustración  4. Espectro elástico vertical con los modos propios del tablero. 
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2.2. Pilas 
 
Las pilas,  al no  estar  fijadas  al  tablero  sino  conectadas por  apoyos de neopreno,  tienen un 
comportamiento independiente al del tablero. Bajo solicitación sísmica, su desplazamiento es 
el que resulta de la combinación entre el desplazamiento provocado por la aceleración sísmica 
de  la pila y el desplazamiento provocado por  las solicitaciones transmitidas por el tablero en 
movimiento. 
 
Las características dinámicas de la pila son las siguientes: 
 
Peso  (kN)  608 
Rigidez 
longitudinal  (MN/m)  20,68 
Periodo 
longitudinal  (s)  0,29 
Rigidez 
transversal  (MN/m)  64,73 
Periodo 
transversal  (s)  0,16 
Tabla 2. Características dinámicas de las pilas. 
 
Insertando los periodos propios de las pilas en el espectro elástico: 
 
ESPECTRO ELASTICO
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
0 1 2 3 4 5
T (s)
Sa
 (m
/s
2)
 
Ilustración  5. Espectro elástico horizontal con los modos propios de las pilas. 
 
 
La  aceleración  longitudinal  de  las  pilas  sigue  siendo  la máxima mientras  que  la  aceleración 
transversal es menor. 
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3. DESPLAZAMIENTOS 
 
3.1. Tablero 
 
Los desplazamientos máximos de los vanos respecto del suelo son los siguientes: 
 
 
Desplazamientos 
máximos (mm) 
Vano 
Central 
Vanos 
laterales 
Sentido Longitudinal  116  64 
Sentido Transversal  67  53 
Tabla 3. Desplazamientos máximos de los vanos durante el seísmo. 
 
 
Las  juntas  entre  distintos  vanos  y  entre  los  vanos  laterales  y  los  estribos  son  de  2cm.  Los 
desplazamientos de  los  vanos  son mayores.  Los desplazamientos de  los distintos  vanos  son 
independientes y pueden  ser opuestos en un mismo  instante produciendo el  choque de  los 
vanos. 
 
En  el  estado  actual del puente, hay  riesgo de  choque de  los  vanos  entre  ellos  y  contra  los 
estribos. 
 
 
3.2. Pilas 
 
Los desplazamientos del cabezal de  las pilas bajo  las solicitaciones sísmicas de  las pilas y del 
tablero son los siguientes: 
 
 
Desplazamientos 
máximos (mm) 
Solicitaciones 
Pila 
Solicitaciones 
Tablero 
Sentido Longitudinal  20  112 
Sentido Transversal  6  41 
Tabla 4. Desplazamientos máximos del cabezal de las pilas. 
 
 
El desplazamiento máximo del cabezal de la pila es de 132mm en el sentido longitudinal y de 
47mm en el sentido transversal. 
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3.3. Apoyos de neopreno 
 
Los apoyos de neopreno existentes, de dimensiones 200mmx250mm en el plano y 30mm de 
altura, aceptan una distorsión máxima de 20mm.  
 
Las  situaciones  que  imponen  una  distorsión  máxima  en  los  apoyos  de  neopreno  son  las 
siguientes: 
 
 Los dos vanos y la pila se desplazan en el mismo sentido:  
 
 
Vano Lateral 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  64  132  68 
Sentido 
Transversal  53  47  6 
Tabla 5. Desplazamientos máximos del vano lateral. 
 
 
Vano Central 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  116  132  16 
Sentido 
Transversal  67  47  20 
Tabla 6. Desplazamientos máximos del vano central. 
 
 Los dos vanos se desplazan en el mismo sentido, y la pila (aceleración sísmica de la pila) 
en el sentido contrario: 
 
 
Vano Lateral 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  64  92  28 
Sentido 
Transversal  53  35  18 
Tabla 7. Desplazamientos máximos del vano lateral. 
 
 
Vano Central 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  116  92  24 
Sentido 
Transversal  67  35  32 
Tabla 8. Desplazamientos máximos del vano central. 
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 Los dos vanos se desplazan en sentidos opuestos: 
 
 
Vano Lateral 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  64  ‐63  127 
Sentido 
Transversal  53  ‐11  64 
Tabla 9. Desplazamientos máximos del vano lateral. 
 
 
Vano Central 
(mm) 
Desplazamiento 
superior 
Desplazamiento 
Inferior  Distorsión 
Sentido 
Longitudinal  116  ‐63  179 
Sentido 
Transversal  67  ‐11  78 
Tabla 10. Desplazamientos máximos del vano central. 
 
 
La distorsión máxima de un  apoyo  en  el  sentido  longitudinal  es de 127mm  y  en  el  sentido 
transversal de 78mm. Dichas distorsiones no son aceptables ya que son superiores a los 20mm 
de  distorsión máxima  aceptable  por  los  apoyos  de  neopreno  existentes.  El  desplazamiento 
relativo entre pilas y tablero es demasiado importante. 
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4. ESTABILIDAD GLOBAL DE PILAS Y ESTRIBOS 
 
Para  verificar  la  estabilidad  global  de  pilas  y  estribos,  verificamos  la  estabilidad  de  sus 
cimentaciones sometidas a las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del tablero, de la 
pila o el estribo y del empuje del  suelo. Para  representar el empuje del  suelo, utilizamos el 
modelo de Mononobe‐Okabe. 
 
Las tres combinaciones sísmicas que se consideran son las siguientes: 
 
 COMB 1:   G + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
Calculamos  en  primer  lugar  las  solicitaciones  dinámicas  que  transmiten  los  vanos, 
desplazándose los tres en el mismo sentido, a pilas y estribos. 
 
 Solicitación longitudinal transmitida por el vano central: 
 
Peso del vano:  4,32MN 
Rigidez longitudinal de cada pila:  12,9MN/m 
Rigidez global:  25,8MN/m 
Periodo del vano:  0,82s 
Aceleración del vano:  6,658m/s2 
Fuerza global:  2,932MN 
Fuerza en cada pila:  1,466MN 
 
 
 Solicitación longitudinal transmitida por el vano lateral: 
 
Peso del vano:  4,32MN 
Rigidez longitudinal la pila:  12,9MN/m 
Rigidez longitudinal del estribo:  34MN/m 
Rigidez global:  46,9MN/m 
Periodo del vano:  0,61s 
Aceleración del vano:  6,769m/s2 
Fuerza global:  2,981MN 
Fuerza en el estribo:  2,163MN 
Fuerza en la pila:  0,818MN 
 
 Solicitación transversal transmitida por el vano central: 
 
Peso del vano:  4,32MN 
Rigidez transversal de cada pila:  22,29MN/m 
Rigidez global:  44,58MN/m 
Periodo del vano:  0,62s 
Aceleración del vano:  6,769m/s2 
Fuerza global:  2,981MN 
Fuerza en cada pila:  1,491MN 
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 Solicitación transversal transmitida por el vano lateral: 
 
Peso del vano:  4,32MN 
Rigidez transversal de la pila:  22,29MN/m 
Rigidez longitudinal del estribo:  34MN/m 
Rigidez global:  56,29MN/m 
Periodo del vano:  0,56s 
Aceleración del vano:  6,769m/s2 
Fuerza global:  2,981MN 
Fuerza en el estribo:  1,801MN 
Fuerza en la pila:  1,180MN 
 
 
 Recapitulativo 
 
Fuerza longitudinal en cada pila:  2,284 MN 
Fuerza longitudinal en cada estribo:  2,163 MN 
 
Fuerza transversal en cada pila:  2,671 MN 
Fuerza longitudinal en cada estribo:  1,801 MN 
 
Verificamos a continuación la estabilidad de pilas y columnas. 
 
 
4.1. Pilas 
 
Las  cuatro  columnas  que  componen  las  pilas  están  encastradas  en  un murete  de  7m.  Las 
cimentaciones del murete son superficiales, de tipo losa, y soportan el empuje del terreno en 
su trasdós. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para la estabilidad de la pila: caso en el que el empuje 
del suelo,  la aceleración de  la pila y  la aceleración de  los dos vanos que reposan sobre  la pila 
tienen mismo sentido. 
 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  4,32  0  0 
Pilas  0  0  4,91  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  5,98  ‐8,98  0 
Ruptura del suelo  3,05  0  0  7,12  0 
Tabla 11. Solicitaciones estáticas. 
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Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  2,31  2,67  1,29  32,77  37,93 
Pilas  1,18  1,18  0,59  4,25  4,25 
Tierra sobre cimentación  1,44  0  0,72  4,38  0 
Ruptura del suelo  1,93  0  0  6,76  0 
Tabla 12. Solicitaciones dinámicas. 
 
Las solicitaciones en la cimentación de las pilas para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  8,15  0,88  ‐15,77  34,50  11,45 
COMB 2  4,58  2,92  ‐15,77  8,82  38,17 
COMB 3  4,58  0,88  ‐17,05  8,07  11,45 
Tabla 13. Solicitaciones en pie de pila. 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  25  10  OK 
COMB 2  58  10  OK 
COMB 3  78  10  OK 
Tabla 14. Verificación frente al vuelco. 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  8,20  7,84  NO 
COMB 2  5,43  8,18  OK 
COMB 3  4,66  9,00  OK 
Tabla 15. Verificación frente al deslizamiento. 
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 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  624   223  NO 
COMB 2  266  265  NO 
COMB 3  216  285  OK 
Tabla 16. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad global de las pilas no está asegurada.  
 
 
4.2. Estribos 
 
Los estribos  tienen una  altura de 5,7m.  Sus  cimentaciones  son  superficiales, de  tipo  losa,  y 
soportan el empuje del terreno en su trasdós. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para  la estabilidad de  los estribos: caso en el que el 
empuje del suelo, la aceleración del estribo y la aceleración del tablero tienen mismo sentido. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  para  las  tres  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
 
 COMB 1:   G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  2,16  0  0 
Estribo  0  0  3,76  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  4,78  ‐8,34  0 
Ruptura del suelo  1,76  0  0  2,71  0 
Tabla 17. Solicitaciones estáticas. 
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Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  2,16  1,8  0,65  12,33  10,26 
Estribo  0,90  0,90  0,45  1,30  1,30 
Tierra sobre cimentación  1,15  0  0,57  3,90  0 
Ruptura del suelo  1,11  0  0  1,7  0 
Tabla 18. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  5,59  0,60  ‐11,06  8,15  3,10 
COMB 2  2,91  2,01  ‐11,06  ‐1,70  10,34 
COMB 3  2,91  0,60  ‐11,91  ‐2,40  3,10 
Tabla 19. Solicitaciones en pie de estribo. 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  77  10  OK 
COMB 2  83  10  OK 
COMB 3  91  10  OK 
Tabla 20. Verificación frente al vuelco. 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  5,62  6,13  OK 
COMB 2  3,54  6,10  OK 
COMB 3  2,97  6,69  OK 
Tabla 21. Verificación frente al deslizamiento. 
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 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  122  203  OK 
COMB 2  102  252  OK 
COMB 3  100  276  OK 
Tabla 22. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad global de los estribos queda verificada. 
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5. RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS 
 
5.1. Tablero 
 
Al tener tres vanos isostáticos, efectuamos el estudio de la resistencia del tablero para un solo 
vano. No consideramos en este estudio el choque entre vanos. 
 
El  seísmo  no  introduce  solicitaciones  significativas  en  el  tablero  ya  que  éste  se  desplaza 
libremente sobre  los apoyos de neopreno.   Estudiamos por  lo tanto el esfuerzo en el tablero 
bajo la combinación ELU de los Eurocódigos que considera peso propio y carga de tráfico: 
 
COMB:    1,35 Gk + 1,35 UDLk + 1,35 TSk 
 
En este primer estudio de  la estructura existente no entramos en el detalle de  las cargas de 
viento, de temperatura o de tráfico especiales. El estudio completo se hace para la alternativa 
escogida. 
 
Se  verifican  las  secciones  a  flexión  y  a  cortante bajo  las  tres  combinaciones  y dividiendo  la 
resistencia de los materiales por los factores de seguridad: 
 
 γc=1,5 para el hormigón 
 γc=1,15 para el armado 
 
El resultado de las verificaciones a flexión y a cortante se presenta con un factor de seguridad 
que  indica  la  seguridad  de  la  sección  existente  frente  a  la  sección mínima  necesaria  para 
resistir  a  la  solicitación.  Factores  inferiores  a  1  indican  una  sección  con  de  resistencia 
deficiente. 
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Ilustración  6. Sección de estudio (sección vaciada y sección llena). 
 
 
Notaciones: 
V: cortante máximo sobre apoyos 
Mfmax: momento flector máximo en el centro de los vanos 
 
FS (flexión): factor de seguridad respecto del momento flector en el centro de los vanos 
FS (cortante): factor de seguridad respecto del cortante sobre apoyos 
 
Resistencia sección: 
Momento máximo resistente de la sección:  825 kNm 
Cortante resistente de la sección:  246 kN 
 
Verificación: 
 
 
V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
ELU  215  823  1,15  1,00 
Tabla 23. Verificación de la resistencia del  tablero. 
 
El tablero queda justificado bajo las combinaciones ELU aunque está próximo de la ruptura: los 
factores  de  seguridad  para  el momento  flector máximo  en  el  centro  de  los  vanos  es muy 
cercano a uno. 
 
5.2. Pilas 
 
Las solicitaciones más desfavorables para las pilas son las solicitaciones sísmicas. Presentamos 
los  esfuerzos  en  distintas  secciones  de  los  elementos  para  las  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
 
 COMB 1:   G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
0,88m 
0,92m 
0,88m
0,92m
As=4948mm2 
(7φ30) 
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Para cada elemento se considera la dirección del seísmo más desfavorable. 
 
Se  verifican  las  secciones  a  flexión  y  a  cortante bajo  las  tres  combinaciones  y dividiendo  la 
resistencia de los materiales por los factores de seguridad: 
 
 γc=1,2 para el hormigón 
 γc=1 para el armado 
 
El resultado de las verificaciones a flexión y a cortante se presenta con un factor de seguridad 
que  indica  la  seguridad  de  la  sección  existente  frente  a  la  sección mínima  necesaria  para 
resistir  a  la  solicitación.  Factores  inferiores  a  1  indican  una  sección  con  de  resistencia 
deficiente. 
 
2.5.1. Cabezal 
 
El asterisco indica las secciones sobre columnas. 
 
Diafragma 
D2   Combinación 01 
Cortante 
Vertical 
Cortante 
Horizontal 
Flexión 
Vertical 
Flexión 
Horizontal
Sección (m)  P  Vz  Vx  T  Mz  Mx  FS  FS  FS  FS 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m 
B1  0,00*  ‐1  0  ‐4  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐1  3  ‐4  0  ‐1  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐42  280  ‐139  0  ‐1  0  2,90  4,79  ‐  ‐ 
B1  0,60*  ‐42  287  ‐139  0  52  ‐114  2,82  4,79  12,24  2,74 
B1  0,60*  83  ‐470  398  42  104  163  1,72  1,68  6,11  1,53 
B1  1,05*  83  ‐462  398  42  ‐86  373  1,75  1,68  7,42  0,67 
B1  1,05*  42  ‐185  263  42  ‐86  373  4,38  2,54  7,42  0,67 
B1  1,47*  42  ‐178  263  42  ‐220  448  4,56  2,54  2,89  0,56 
B1  1,90  42  ‐170  263  42  ‐355  519  4,77  2,54  1,30  0,48 
B2  1,90  6  108  153  42  ‐355  519  7,51  4,36  1,30  0,48 
B2  2,33  6  116  153  42  ‐421  472  7,02  4,36  1,10  0,53 
B2  2,75  6  123  153  42  ‐486  421  6,58  4,36  0,95  0,60 
B2  2,75  ‐35  400  17  42  ‐486  421  2,03  38,91  0,95  0,60 
B2  3,18  ‐35  408  17  42  ‐494  243  1,99  38,91  0,94  1,03 
B2  3,60  ‐35  415  17  42  ‐502  49  1,95  38,91  0,92  5,11 
B2  3,60  ‐76  692  ‐119  42  ‐502  49  1,17  5,63  0,92  5,11 
B2  4,03*  ‐76  700  ‐119  42  ‐452  ‐266  1,16  5,63  1,41  1,18 
B2  4,45*  ‐76  707  ‐119  42  ‐402  ‐586  1,15  5,63  1,59  0,53 
B2  4,45*  ‐117  984  ‐254  42  ‐402  ‐586  0,82  2,62  1,59  0,53 
B2  4,87*  ‐117  992  ‐254  42  ‐296  ‐1021  0,82  2,62  2,16  0,31 
B2  4,87*  92  ‐603  316  0  ‐270  ‐277  1,35  2,11  2,37  1,13 
B2  5,30*  92  ‐595  316  0  ‐426  ‐20  1,36  2,11  1,50  15,72 
B3  5,30*  58  ‐316  204  0  ‐426  ‐20  2,56  3,28  1,50  15,72 
B3  5,73*  58  ‐309  204  0  ‐512  113  2,63  3,28  1,25  2,21 
B3  6,15  58  ‐301  204  0  ‐599  242  2,69  3,28  0,77  1,04 
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B3  6,15  10  ‐24  68  0  ‐599  242  33,57  9,83  0,77  1,04 
B3  6,58  10  ‐17  68  0  ‐628  251  48,97  9,83  0,74  1,00 
B3  7,00  10  ‐9  68  0  ‐657  256  90,46  9,83  0,71  0,98 
B3  7,00  ‐37  268  ‐68  0  ‐657  256  3,03  9,83  0,71  0,98 
B3  7,43  ‐37  275  ‐68  0  ‐628  128  2,94  9,83  0,74  1,96 
B3  7,85  ‐37  283  ‐68  0  ‐599  ‐3  2,86  9,83  0,77  43,53 
B3  7,85  ‐84  560  ‐204  0  ‐599  ‐3  1,45  3,28  0,77  43,53 
B3  8,28*  ‐84  568  ‐204  0  ‐512  ‐256  1,43  3,28  1,25  1,22 
B3  8,70*  ‐84  575  ‐204  0  ‐426  ‐512  1,41  3,28  1,50  0,61 
B4  8,70*  ‐137  850  ‐363  0  ‐426  ‐512  0,95  1,84  1,50  0,61 
B4  9,13*  ‐137  858  ‐363  0  ‐270  ‐893  0,95  1,84  2,37  0,35 
B4  9,13*  69  ‐606  253  ‐49  ‐296  ‐228  1,34  2,64  2,16  1,37 
B4  9,55*  69  ‐598  253  ‐49  ‐402  25  1,36  2,64  1,59  9,97 
B4  9,55*  22  ‐322  117  ‐49  ‐402  25  2,52  5,69  1,59  9,97 
B4  9,98*  22  ‐314  117  ‐49  ‐452  160  2,58  5,69  1,41  1,56 
B4  10,40  22  ‐306  117  ‐49  ‐502  291  2,65  5,69  0,92  0,86 
B4  10,40  ‐25  ‐29  ‐19  ‐49  ‐502  291  27,50  36,05  0,92  0,86 
B4  10,83  ‐25  ‐22  ‐19  ‐49  ‐494  301  37,05  36,05  0,94  0,83 
B4  11,25  ‐25  ‐14  ‐19  ‐49  ‐486  294  56,74  36,05  0,95  0,85 
B4  11,25  ‐72  263  ‐154  ‐49  ‐486  294  3,09  4,33  0,95  0,85 
B4  11,68  ‐72  270  ‐154  ‐49  ‐421  161  3,00  4,33  1,10  1,56 
B4  12,10  ‐72  278  ‐154  ‐49  ‐355  24  2,92  4,33  1,30  10,46 
B5  12,10  ‐123  553  ‐316  ‐49  ‐355  24  1,47  2,11  1,30  10,46 
B5  12,53*  ‐123  561  ‐316  ‐49  ‐220  ‐232  1,45  2,11  2,89  1,35 
B5  12,95*  ‐123  569  ‐316  ‐49  ‐86  ‐491  1,43  2,11  7,42  0,64 
B5  12,95*  ‐171  845  ‐452  ‐49  ‐86  ‐491  0,96  1,48  7,42  0,64 
B5  13,40*  ‐171  853  ‐452  ‐49  104  ‐896  0,95  1,48  6,11  0,35 
B5  13,40*  46  ‐288  132  0  52  ‐114  2,82  5,05  12,24  2,74 
B5  13,80*  46  ‐281  132  0  ‐1  0  2,89  5,05  ‐  ‐ 
B5  13,80*  ‐1  ‐4  ‐4  0  ‐1  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B5  14,00*  ‐1  0  ‐4  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 24. Verificación de la resistencia del cabezal (COMB 1). 
 
 
Diafragma 
D2   Combinación 02 
Cortante 
Vertical 
Cortante 
Horizontal 
Flexión 
Vertical 
Flexión 
Horizontal
Sección (m)  P  Vz  Vx  T  Mz  Mx  FS  FS  FS  FS 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m 
B1  0,00*  ‐3  ‐1  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐3  3  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐139  280  ‐42  0  0  0  2,90  15,96  ‐  ‐ 
B1  0,60*  ‐139  287  ‐42  0  16  ‐114  2,83  15,96  ‐  2,74 
B1  0,60*  374  ‐17  119  12  31  1269  ‐  5,59  20,36  0,20 
B1  1,05*  374  ‐9  119  12  ‐26  1275  ‐  5,59  24,72  0,20 
B1  1,05*  238  268  79  12  ‐26  1275  3,03  8,48  24,72  0,20 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 07. Estado del puente actual. 
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B1  1,47*  238  276  79  12  ‐66  1157  2,94  8,48  9,65  0,22 
B1  1,90  238  283  79  12  ‐106  1036  2,86  8,48  4,35  0,24 
B2  1,90  115  561  46  12  ‐106  1036  1,45  14,55  4,35  0,24 
B2  2,33  115  568  46  12  ‐126  796  1,43  14,55  3,67  0,32 
B2  2,75  115  576  46  12  ‐146  553  1,41  14,55  3,18  0,45 
B2  2,75  ‐21  853  5  12  ‐146  553  0,95  129,70  3,18  0,45 
B2  3,18  ‐21  860  5  12  ‐148  169  0,94  129,70  3,12  1,48 
B2  3,60  ‐21  868  5  12  ‐151  ‐263  0,93  129,70  3,08  0,56 
B2  3,60  ‐156  1145  ‐36  12  ‐151  ‐263  0,71  18,76  3,08  0,56 
B2  4,03*  ‐156  1152  ‐36  12  ‐136  ‐816  0,70  18,76  4,71  0,38 
B2  4,45*  ‐156  1160  ‐36  12  ‐121  ‐1373  0,70  18,76  5,29  0,23 
B2  4,45*  ‐292  1437  ‐76  12  ‐121  ‐1373  0,56  8,75  5,29  0,23 
B2  4,87*  ‐292  1444  ‐76  12  ‐89  ‐2043  0,56  8,75  7,19  0,15 
B2  4,87*  389  ‐300  95  0  ‐81  367  2,70  7,05  7,89  0,68 
B2  5,30*  389  ‐293  95  0  ‐128  494  2,77  7,05  4,99  0,51 
B3  5,30*  275  ‐14  61  0  ‐128  494  ‐  10,92  4,99  0,51 
B3  5,73*  275  ‐7  61  0  ‐154  498  ‐  10,92  4,15  0,50 
B3  6,15  275  1  61  0  ‐180  499  ‐  10,92  2,58  0,50 
B3  6,15  117  278  20  0  ‐180  499  2,92  32,77  2,58  0,50 
B3  6,58  117  286  20  0  ‐188  379  2,84  32,77  2,46  0,66 
B3  7,00  117  293  20  0  ‐197  256  2,77  32,77  2,35  0,98 
B3  7,00  ‐40  570  ‐20  0  ‐197  256  1,42  32,77  2,35  0,98 
B3  7,43  ‐40  578  ‐20  0  ‐188  ‐30  1,40  32,77  2,46  4,86 
B3  7,85  ‐40  585  ‐20  0  ‐180  ‐320  1,39  32,77  2,58  0,46 
B3  7,85  ‐197  862  ‐61  0  ‐180  ‐320  0,94  10,92  2,58  0,46 
B3  8,28*  ‐197  870  ‐61  0  ‐154  ‐731  0,93  10,92  4,15  0,43 
B3  8,70*  ‐197  877  ‐61  0  ‐128  ‐1145  0,92  10,92  4,99  0,27 
B4  8,70*  ‐375  1152  ‐109  0  ‐128  ‐1145  0,70  6,13  4,99  0,27 
B4  9,13*  ‐375  1160  ‐109  0  ‐81  ‐1687  0,70  6,13  7,89  0,19 
B4  9,13*  326  ‐153  76  ‐15  ‐89  601  5,31  8,79  7,19  0,42 
B4  9,55*  326  ‐145  76  ‐15  ‐121  663  5,58  8,79  5,29  0,38 
B4  9,55*  169  132  35  ‐15  ‐121  663  6,17  18,97  5,29  0,38 
B4  9,98*  169  139  35  ‐15  ‐136  606  5,83  18,97  4,71  0,41 
B4  10,40  169  147  35  ‐15  ‐151  544  5,53  18,97  3,08  0,46 
B4  10,40  12  424  ‐6  ‐15  ‐151  544  1,91  120,17  3,08  0,46 
B4  10,83  12  431  ‐6  ‐15  ‐148  362  1,88  120,17  3,12  0,69 
B4  11,25  12  439  ‐6  ‐15  ‐146  131  1,85  120,17  3,18  1,92 
B4  11,25  ‐145  716  ‐46  ‐15  ‐146  131  1,13  14,42  3,18  1,92 
B4  11,68  ‐145  723  ‐46  ‐15  ‐126  ‐240  1,12  14,42  3,67  0,61 
B4  12,10  ‐145  731  ‐46  ‐15  ‐106  ‐615  1,11  14,42  4,35  0,24 
B5  12,10  ‐315  1007  ‐95  ‐15  ‐106  ‐615  0,81  7,03  4,35  0,24 
B5  12,53*  ‐315  1015  ‐95  ‐15  ‐66  ‐1108  0,80  7,03  9,65  0,28 
B5  12,95*  ‐315  1022  ‐95  ‐15  ‐26  ‐1605  0,79  7,03  24,72  0,20 
B5  12,95*  ‐472  1299  ‐136  ‐15  ‐26  ‐1605  0,62  4,92  24,72  0,20 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 07. Estado del puente actual. 
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B5  13,40*  ‐472  1307  ‐136  ‐15  31  ‐2261  0,62  4,92  20,36  0,14 
B5  13,40*  154  ‐288  40  0  16  ‐114  2,81  16,84  40,81  2,74 
B5  13,80*  154  ‐281  40  0  0  0  2,89  16,84  ‐  ‐ 
B5  13,80*  ‐3  ‐4  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B5  14,00*  ‐3  ‐1  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 25. Verificación de la resistencia del cabezal (COMB 2). 
 
 
 
 
 
Diafragma 
D2   Combinación 03 
Cortante 
Vertical 
Cortante 
Horizontal 
Flexión 
Vertical 
Flexión 
Horizontal
Sección (m)  P  Vz  Vx  T  Mz  Mx  FS  FS  FS  FS 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m 
B1  0,00*  ‐1  ‐1  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐1  2  ‐1  0  0  ‐1  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B1  0,20*  ‐42  332  ‐42  0  0  ‐1  2,44  15,96  ‐  ‐ 
B1  0,60*  ‐42  339  ‐42  0  16  ‐136  2,39  15,96  40,81  2,30 
B1  0,60*  75  ‐597  119  12  31  104  1,36  5,59  20,36  2,40 
B1  1,05*  75  ‐589  119  12  ‐26  370  1,38  5,59  24,72  0,68 
B1  1,05*  34  ‐259  79  12  ‐26  370  3,13  8,48  24,72  0,68 
B1  1,47*  34  ‐251  79  12  ‐66  471  3,23  8,48  9,65  0,53 
B1  1,90  34  ‐244  79  12  ‐106  568  3,33  8,48  4,35  0,44 
B2  1,90  ‐3  91  46  12  ‐106  568  8,90  14,55  4,35  0,44 
B2  2,33  ‐3  99  46  12  ‐126  528  8,22  14,55  3,67  0,48 
B2  2,75  ‐3  106  46  12  ‐146  484  7,63  14,55  3,18  0,52 
B2  2,75  ‐44  436  5  12  ‐146  484  1,86  129,70  3,18  0,52 
B2  3,18  ‐44  444  5  12  ‐148  291  1,83  129,70  3,12  0,86 
B2  3,60  ‐44  451  5  12  ‐151  82  1,80  129,70  3,08  3,07 
B2  3,60  ‐85  781  ‐36  12  ‐151  82  1,04  18,76  3,08  3,07 
B2  4,03*  ‐85  789  ‐36  12  ‐136  ‐273  1,03  18,76  4,71  1,15 
B2  4,45*  ‐85  797  ‐36  12  ‐121  ‐632  1,02  18,76  5,29  0,50 
B2  4,45*  ‐125  1126  ‐76  12  ‐121  ‐632  0,72  8,75  5,29  0,50 
B2  4,87*  ‐125  1134  ‐76  12  ‐89  ‐1129  0,72  8,75  7,19  0,28 
B2  4,87*  84  ‐740  95  0  ‐81  ‐379  1,10  7,05  7,89  0,83 
B2  5,30*  84  ‐732  95  0  ‐128  ‐64  1,11  7,05  4,99  4,88 
B3  5,30*  50  ‐396  61  0  ‐128  ‐64  2,05  10,92  4,99  4,88 
B3  5,73*  50  ‐388  61  0  ‐154  102  2,09  10,92  4,15  2,44 
B3  6,15  50  ‐381  61  0  ‐180  266  2,13  10,92  2,58  0,94 
B3  6,15  3  ‐51  20  0  ‐180  266  16,00  32,77  2,58  0,94 
B3  6,58  3  ‐43  20  0  ‐188  286  18,82  32,77  2,46  0,88 
B3  7,00  3  ‐36  20  0  ‐197  302  22,84  32,77  2,35  0,83 
B3  7,00  ‐45  294  ‐20  0  ‐197  302  2,75  32,77  2,35  0,83 
B3  7,43  ‐45  302  ‐20  0  ‐188  163  2,69  32,77  2,46  1,54 
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B3  7,85  ‐45  310  ‐20  0  ‐180  20  2,62  32,77  2,58  12,55 
B3  7,85  ‐92  640  ‐61  0  ‐180  20  1,27  10,92  2,58  12,55 
B3  8,28*  ‐92  647  ‐61  0  ‐154  ‐266  1,25  10,92  4,15  1,18 
B3  8,70*  ‐92  655  ‐61  0  ‐128  ‐556  1,24  10,92  4,99  0,56 
B4  8,70*  ‐145  978  ‐109  0  ‐128  ‐556  0,83  6,13  4,99  0,56 
B4  9,13*  ‐145  986  ‐109  0  ‐81  ‐995  0,82  6,13  7,89  0,31 
B4  9,13*  60  ‐754  76  ‐15  ‐89  ‐336  1,08  8,79  7,19  0,93 
B4  9,55*  60  ‐746  76  ‐15  ‐121  ‐21  1,09  8,79  5,29  14,66 
B4  9,55*  13  ‐416  35  ‐15  ‐121  ‐21  1,95  18,97  5,29  14,66 
B4  9,98*  13  ‐409  35  ‐15  ‐136  154  1,98  18,97  4,71  1,62 
B4  10,40  13  ‐401  35  ‐15  ‐151  324  2,02  18,97  3,08  0,78 
B4  10,40  ‐34  ‐71  ‐6  ‐15  ‐151  324  11,38  120,17  3,08  0,78 
B4  10,83  ‐34  ‐64  ‐6  ‐15  ‐148  349  12,73  120,17  3,12  0,72 
B4  11,25  ‐34  ‐56  ‐6  ‐15  ‐146  358  14,46  120,17  3,18  0,70 
B4  11,25  ‐81  274  ‐46  ‐15  ‐146  358  2,96  14,42  3,18  0,70 
B4  11,68  ‐81  281  ‐46  ‐15  ‐126  217  2,88  14,42  3,67  1,16 
B4  12,10  ‐81  289  ‐46  ‐15  ‐106  73  2,81  14,42  4,35  3,44 
B5  12,10  ‐132  614  ‐95  ‐15  ‐106  73  1,32  7,03  4,35  3,44 
B5  12,53*  ‐132  622  ‐95  ‐15  ‐66  ‐209  1,30  7,03  9,65  1,50 
B5  12,95*  ‐132  629  ‐95  ‐15  ‐26  ‐494  1,29  7,03  24,72  0,63 
B5  12,95*  ‐179  959  ‐136  ‐15  ‐26  ‐494  0,85  4,92  24,72  0,63 
B5  13,40*  ‐179  967  ‐136  ‐15  31  ‐955  0,84  4,92  20,36  0,33 
B5  13,40*  46  ‐342  40  0  16  ‐136  2,37  16,84  40,81  2,30 
B5  13,80*  46  ‐335  40  0  0  ‐1  2,42  16,84  ‐  ‐ 
B5  13,80*  ‐1  ‐5  ‐1  0  0  ‐1  ‐  ‐  ‐  ‐ 
B5  14,00*  ‐1  ‐1  ‐1  0  0  0  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 26. Verificación de la resistencia del cabezal (COMB 3). 
 
 
El cabezal no resiste en el estado actual a las solicitaciones sísmicas de la normativa actual. 
 
 
2.5.2. Columnas 
 
  
  
PILA P2 ‐ COLUMNA C1  Cortante Vertical 
Cortante 
Horizontal  Flexión 
P  Vx  Vy  T  Mx  My 
FS  FS  FS 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m 
COMB 
1 
Bajo  ‐1284  634  230  61  856  4565  0,28  0,77  0,10 
Medio  ‐1239  634  230  61  38  2307  0,28  0,77  0,22 
Alto  ‐1194  634  230  61  ‐669  49  0,28  0,77  1,00 
COMB 
2 
Bajo  ‐1843  190  670  18  2628  1369  0,93  0,26  0,17 
Medio  ‐1798  190  670  18  241  692  0,93  0,26  0,99 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 07. Estado del puente actual. 
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Alto  ‐1753  190  670  18  ‐1776  15  0,93  0,26  0,31 
COMB 
3 
Bajo  ‐1469  190  238  18  874  1369  0,93  0,74  0,34 
Medio  ‐1424  190  238  18  29  692  0,93  0,74  0,99 
Alto  ‐1379  190  238  18  ‐702  15  0,93  0,74  0,99 
Tabla 27. Verificación de la resistencia de la columna C1. 
 
 
   PILA P2 ‐ COLUMNA C2  Cortante Vertical 
Cortante 
Horizontal  Flexión 
   P  Vx  Vy  T  Mx  My  FS  FS  FS 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m 
COMB 
1 
Bajo  ‐1561  669  223  26  840  4715  0,26  0,79  0,10 
Medio  ‐1516  669  223  26  46  2333  0,26  0,79  0,22 
Alto  ‐1471  669  223  26  ‐601  ‐42  0,26  0,79  1,20 
COMB 
2 
Bajo  ‐1410  201  758  8  2834  1414  0,88  0,23  0,15 
Medio  ‐1365  201  758  8  135  700  0,88  0,23  0,95 
Alto  ‐1320  201  758  8  ‐2073  ‐12  0,88  0,23  0,24 
COMB 
3 
Bajo  ‐1854  201  222  8  838  1414  0,88  0,80  0,35 
Medio  ‐1809  201  222  8  47  700  0,88  0,80  1,06 
Alto  ‐1764  201  222  8  ‐594  ‐12  0,88  0,80  1,26 
Tabla 28. Verificación de la resistencia de la columna C2. 
 
Las columnas presentan grandes deficiencias tanto a flexión como a cortante. 
 
2.5.3. Muro de las pilas 
 
Verificamos  la  sección más crítica del muro bajo  las pilas que es  la  sección  inmediatamente 
superior a la losa de cimentación.  
 
Consideramos únicamente la combinación sísmica COMB 01 ya que es la más desfavorable. 
 
Muro de 
las pilas 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante FL 
Cortante 
FT 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
COMB 1  7326  837  ‐15760 30448  10954  0,13  1,16  5,39 
Tabla 29. Verificación de la resistencia del murillo. 
 
La sección estudiada tiene una resistencia mucho  inferior a  la requerida por  la solicitación de 
flexión de la combinación COMB1. 
 
El muro actual no queda justificado. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 07. Estado del puente actual. 
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5.3. Estribos 
 
Para  la  justificación  de  los  estribos  estudiamos  tres  secciones:  la  sección  inmediatamente 
superior a las piletas, la sección de éstas y la sección superior a la losa de cimentación. 
 
Consideramos únicamente la combinación sísmica COMB 01 ya que es la más desfavorable. 
A A
B B
C C
 
Ilustración  7. Secciones del estribo estudiadas.. 
 
3.5.1. Sección sobre piletas (Sección A) 
 
Sección A  FL  FT  FV  ML  MT  Flexión 
Cortante 
FL 
Cortante 
FT 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
COMB 1  2359  542  ‐2950  3901  919  0,97  0,55  5,78 
Tabla 30. Verificación de la resistencia de la sección A del estribo. 
 
La sección A no resiste a las solicitaciones sísmicas. 
 
3.5.2. Sección de las piletas (Sección B) 
 
La  sección  de  las  piletas,  al  ser mucho menor  que  la  del muro  superior,  no  resiste  a  las 
solicitaciones transmitidas por éste. 
 
3.5.3. Sección sobre losa de cimentación (Sección C) 
Sección C  FL  FT  FV  ML  MT  Flexión 
Cortante 
FL 
Cortante 
FT 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
COMB 1  3637  547  ‐3599  11431  2437  0,86  1,06 6,87 
Tabla 31. Verificación de la resistencia de la sección C del estribo. 
 
La sección C no resiste a las solicitaciones sísmicas. 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 07. Estado del puente actual. 
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CONCLUSIÓN 
 
En este análisis sucinto del puente existente frente a las solicitaciones del seísmo de diseño de 
las  normas  actuales,  vemos  que  la  estructura  presenta  diversos  problemas  sobre  los  que 
deberá actuarse para adaptarla a las exigencias de su nuevo uso. 
 
Los problemas principales a  los que deben paliar  las  intervenciones propuestas en el estudio 
de alternativas son los siguientes: 
 
 Desplazamientos  de  los  vanos  del  tablero  mayores  que  las  juntas  de  dilatación 
existentes a lado y lado del vano central y entre los vanos laterales y los estribos. 
 Peligro de choque entre vanos. 
 Momento positivo en la sección media de los vanos mayor a la resistencia de éstos. 
 Inestabilidad global de los muros soporte de las pilas. 
 Resistencia  insuficiente  a  flexión  y  a  cortante  del  cabezal  de  las  columnas,  de  las 
columnas mismas,  del muro  soporte  de  éstas  y  de  los  estribos.  Los  elementos más 
críticos son las columnas de las pilas centrales y las piletas de los estribos. 
 
Todas las alternativas implicarán una intervención de envergadura en la estructura ya que  las 
carencias que presenta para la adaptación a su nuevo uso son importantes. 
 
 
Los  planos  del  puente  existente  pueden  consultarse  en  el  “Documento  nº2:  Planos”  del 
presente Proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  este  documento  se  presenta  el  estudio  de  las  distintas  alternativas  de  refuerzo 
propuestas para el  refuerzo del paso  inferior B331. Para cada alternativa se hace un 
estudio sucinto que permitirá descartar  las soluciones menos adecuadas. El Anejo 09 
presenta  el  estudio más  detallado  y  el  análisis  comparativo  de  las  alternativas  de 
refuerzo seleccionadas en este anejo. 
 
La problemática principal del puente existente es su adecuación a la normativa sísmica 
actual. El estudio de alternativas  se centra en  la oferta de un puente  resistente a  la 
solicitación sísmica definida por  la normativa del  lugar. Al ser dicha normativa mucho 
más  estricta  que  la  normativa  vigente  en  los  años  70,  época  de  construcción  del 
puente existente, la intervención necesaria no se limita a una reparación superficial de 
la estructura sino que implica un refuerzo importante de ésta. 
 
La  adecuación  de  una  estructura  a  una  zona  de  sismicidad  importante  puede 
obtenerse mediante dos  características diferentes de  la estructura:  su  robustez o  su 
ductilidad.  
 
Entendemos por una estructura robusta una estructura de gran resistencia y de gran 
rigidez. Dicha estructura no reduce la solicitación sísmica transmitida por el suelo, pero 
sin  embargo  es  capaz  de  resistir  frente  a  dicha  solicitación  con  unos  daños 
estructurales aceptables. 
 
Entendemos  por  una  estructura  dúctil  una  estructura  que  es  capaz  de  disminuir  la 
solicitación  sísmica  transmitida  por  el  terreno  gracias  a  la  deformación  de  sus 
elementos  o  bien  gracias  a  un  sistema  de  aislamiento  y  de  disipación  de  energía 
adaptado. 
 
Las alternativas que se estudian son las siguientes: 
 
 Alternativa 0:  No se hace ninguna actuación. 
 Alternativa 1:  Recrecimiento de los elementos débiles. 
 Alternativa 2:  Instalación de amortiguadores. 
 Alternativa 3:  Solicitación de la capacidad de amortiguación del terreno. 
 Alternativa 4:  Construcción de un puente nuevo cortando la autopista. 
 Alternativa 5:  Construcción de un puente nuevo sin cortar la autopista. 
 
Las  alternativas  presentadas  cubren  los  dos  tipos  de  estructura.  Se  presentan 
alternativas  tanto de  construcción de una obra nueva  como de  refuerzo del puente 
existente. 
 
En  el  anejo  de  este  documento,  se  presentan  los  planos  que  describen  de manera 
esquemática cada una de las alternativas estudiadas 
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2. CRITERIOS DE COMPARACIÓN 
 
En  el  análisis  multicriterio  para  la  comparación  de  las  alternativas,  se  consideran 
distintos objetivos definidos por una serie de  indicadores que se combinan mediante 
atribución de pesos. Cada objetivo tiene asignado un porcentaje que a su vez le otorga 
un peso frente a la valoración global de la alternativa. 
 
Los objetivos son los siguientes: 
 
 Impacto sobre la circulación (25%) 
 Impacto ambiental (10%) 
 Dificultad técnico‐constructiva (20%) 
 Mantenimiento (10%) 
 Económico (35%) 
 
El detalle de los indicadores por objetivo es el siguiente: 
 
2.1. Impacto sobre la circulación (25%) 
 Corte parcial o total de la circulación de la NCN y duración  Peso: 1,0 
 Ocupación del paso inferior del puente  Peso: 0,6 
 
2.2. Impacto ambiental (10%) 
 Movilización de tierra  Peso: 0,8 
 Derribos  Peso: 1,0 
 Volumen de material nuevo instalado  Peso: 1,0 
 
2.3. Dificultad técnico‐constructiva (20%) 
 Ensayos y estudios suplementarios  Peso: 0,6 
 Facilidad de construcción‐organización  Peso: 1,0 
 Plazo  Peso: 0,6 
 Seguridad y Salud  Peso: 1,0 
 
2.4. Mantenimiento (10%) 
 Necesidad de inspecciones  Peso: 1,0 
 Facilidad de mantenimiento  Peso: 1,0 
 
2.5. Económico (35%) 
 Coste del corte de tráfico  Peso: 1,0 
 Coste de la obra  Peso: 1,0 
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3. ALTERNATIVA 0 
 
3.1. Descripción 
La alternativa 0 considera el conservar el puente existente en su situación actual frente 
al nuevo uso que se  le va a dar. Considera únicamente  la adaptación del asfalto y de 
los elementos de superestructura que impone la nueva utilización como autopista. 
3.2. Discusión 
Esta alternativa no es válida ya que la autopista debe cumplir la normativa actual y el 
puente  B331  no  queda  justificado  frente  al  seísmo  de  diseño  en  vigor.  El Anejo  07 
puede  consultarse  el  estudio  del  puente  existente  frente  a  la  acción  sísmica  de  la 
normativa actual para saber cuáles son sus deficiencias. 
 
 
Esta solución no se contempla. 
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4. ALTERNATIVA 1 
 
4.1. Descripción 
 
La  alternativa  1  considera  la  adaptación  de  la  estructura  a  la  normativa  actual 
mediante el recrecimiento de los elementos débiles. No se introducen elementos que 
disipen energía sino que se aumenta su resistencia para soportar el seísmo de diseño. 
Para ello se actúa tanto sobre el tablero como sobre pilas y estribos. 
4.1.1. Actuación sobre el tablero 
Se  unen  parcialmente  los  distintos  vanos  del  tablero  para  crear  un  único  tablero 
continuo frente a  las fuerzas horizontales. De esta manera, se  impide el entrechoque 
de los vanos bajo seísmo.  
En los dos extremos del tablero se prevén juntas de dilatación que permitan retomar el 
desplazamiento máximo del tablero. 
Para evitar el descalce de éste tanto en  la dirección  longitudinal como en  la dirección 
transversal se instalan bloqueadores sísmicos. 
4.1.2. Actuación sobre las pilas 
Las pilas son los elementos más débiles del puente actual. Se recrece la sección de las 
columnas aumentando también de manera significativa su armado. Se recrece también 
el cabezal para asegurar el encastramiento de las columnas en él. 
Al aumentar la rigidez de las columnas y del cabezal, las pilas intermedias recibirán un 
mayor porcentaje del esfuerzo horizontal transmitido por el tablero durante el seísmo. 
Para  ello  deberán  reforzarse  tanto  el  muro  soporte  de  las  columnas  como  las 
cimentaciones de las pilas. 
4.1.3. Actuación sobre los estribos 
Los estribos están compuestos por dos muros de 1m y 1,5m de ancho separados por 
cuatro piletas de 40m de espesor. Su cimentación es una losa superficial de dos niveles 
escalonados.  Para  poder  resistir  a  los  esfuerzos  sísmicos  transmitidos  tanto  por  el 
tablero como por el terreno, deben reforzarse el muro superior y  las piletas creando 
un solo muro continuo de 1,5m de anchura hasta la cimentación. 
 
Para efectuar este recrecimiento de sección, debe retirarse el terreno tras el estribo. 
Este  trabajo  se  hace  por  partes  para  asegurar  la  estabilidad  del  puente  en  todo 
momento. 
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4.2. Discusión 
 
4.2.1. Impacto sobre la circulación 
La circulación de  la NCN se reduce únicamente durante  la obra de continuidad de  los 
vanos del tablero. Ésta se hace por tramos así que no se necesita el cierre completo de 
la circulación sino únicamente el cierre parcial.  
El  cambio  de  los  apoyos  requiere  únicamente  el  traspaso  de  cargas  de  los  apoyos 
existentes a  los gatos,  lo que no perturba  la circulación  salvo durante el proceso de 
izado del tablero que se realiza de noche y con el corte completo de  la circulación. El 
resto  de  las  intervenciones  se  hacen  en  la  subestructura  y  no  se  requiere  cortar  la 
circulación de la NCN. 
 
Los trabajos de refuerzo de  las pilas no requieren el cierre completo del paso  inferior 
del puente. Se conserva siempre el espacio para el cruce de un vehículo. 
 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(25%) 
Peso  Evaluación 
Corte parcial o total de la 
circulación de la NCN 
1,0  8,0 
Ocupación del paso inferior  0,6  8,0 
TOTAL    12,8 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    80 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    20,0 
Tabla 1. Alternativa 1. Impacto sobre la circulación. 
 
4.2.2. Impacto ambiental 
Para el refuerzo de pilas y estribos, se recrecen las secciones de los muros y se alarga la 
losa  de  cimentación  de  las  pilas.  Para  no  crear momentos  de  vuelco  importantes 
durante el servicio del puente, debe alargarse la losa de cimentación por ambos lados. 
Para realizar dichas intervenciones es preciso retirar la tierra situada contra los muros. 
Esto  supone  un  movimiento  importante  de  tierras  y  requiere  una  estabilización 
temporal de la estructura. 
 
Esta  alternativa  no  contempla  ningún  derribo  de  la  estructura  existente.  Deberá 
únicamente retirarse el hormigón necesario en los extremos de los vanos para crear la 
continuidad del  tablero así como el hormigón de  recubrimiento de  los aceros de  las 
secciones que deben ser ampliadas. 
 
La aportación de material nuevo  se  concentra principalmente en el  recrecido de  las 
columnas, muro de  las pilas y de  los estribos, cimentaciones de  las pilas así como el 
material añadido para la unión de los vanos del tablero. 
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IMPACTO AMBIENTAL (10%)  Peso  Evaluación 
Movilización de tierras  0,8  4,0 
Derribos  1,0  10,0 
Volumen de material nuevo  1,0  7,0 
TOTAL    20,2 
TOTAL (% relativo sobre 28 puntos)    72,1 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    7,2 
Tabla 2. Alternativa 1. Impacto Ambiental. 
 
4.2.3. Dificultad técnico‐constructiva 
Esta alternativa no necesita ningún ensayo o estudio complementario relevante. 
 
El  recrecimiento  de  los  soportes  de  la  estructura  no  presenta  una  dificultad 
significativa.  El  movimiento  de  tierras  y  estabilización  de  los  soportes  para 
recrecimiento de las cimentaciones es el punto más delicado del estudio. 
 
El  trabajar principalmente en  la  subestructura permite  reunir buenas condiciones de 
seguridad y salud. Los trabajos de recrecimiento de las pilas se harán sobre andamios y 
con  las medidas de seguridad adecuadas. La obra de recrecimiento de cimentaciones 
con estabilización temporal de los soportes requiere un estudio detallado de seguridad 
y salud. 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(20%) 
Peso  Evaluación 
Ensayos y estudios suplementarios  0,6  9,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  8,0 
Plazo  0,6  9,0 
Seguridad y Salud  1,0  7,0 
TOTAL    25,8 
TOTAL (% relativo sobre 32 puntos)    80,6 
VALOR PORCENTUAL (sobre 20%)    16,1 
Tabla 3. Alternativa 1. Dificultad Técnico‐Constructiva. 
 
4.2.4. Mantenimiento 
Esta alternativa no necesita un mantenimiento particular, más allá del mantenimiento 
habitual de las estructuras de hormigón armado. 
Los únicos  elementos que deben  ser  revisados de manera  regular  y  remplazados  al 
final de su ciclo de vida son los apoyos de neopreno. 
Su  remplazo  requiere  el  soporte  temporal  de  la  estructura  mediante  gatos 
introducidos  sobre  el  cabezal  de  las  pilas  y  sobre  los  estribos  pero  permite  el 
mantenimiento de la circulación. 
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MANTENIMIENTO (10%)  Peso  Evaluación 
Necesidad de inspecciones  1,0  9,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  9,0 
TOTAL    18,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    90,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    9,0 
Tabla 4. Alternativa 1. Mantenimiento. 
 
 
4.2.5. Económico 
Esta alternativa es de  las menos costosas a nivel de corte de  tráfico ya que  tiene un 
impacto mínimo sobre éste. 
 
Esta  alternativa  conserva  todos  los  elementos  del  puente  actual  y  no  introduce 
equipos costosos. Sin embargo el coste más importante es el de la intervención en los 
muros  y  cimentaciones  de  pilas  y  estribos  con  aportación  importante  de material 
nuevo y con movimientos de tierras. 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Evaluación 
Coste del corte de tráfico  1,0  10 
Coste de la obra  1,0  7 
TOTAL    17 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    85 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    29,7 
Tabla 5. Alternativa 1. Económico. 
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5. ALTERNATIVA 2 
 
5.1. Descripción 
 
La alternativa 2 considera  la sustitución de  los apoyos de neoprenos actuales por un 
número menor  de  apoyos  disminuyendo  así  la  rigidez  global  de  la  estructura  y  por 
tanto  sus  solicitaciones  sísmicas.  El  aumento de  los desplazamientos del  tablero,  se 
controla  gracias  a  la  instalación  de  amortiguadores  en  el  sentido  longitudinal  y 
transversal del puente. Se instalan dos amortiguadores en el sentido longitudinal y dos 
amortiguadores en el sentido transversal en los dos extremos del puente. 
Dichos  amortiguadores  se  anclan  en  unos  nuevos  soportes  unidos  a  los  estribos 
existentes. Los apoyos están diseñados para retomar los esfuerzos transmitidos por los 
amortiguadores. 
 
5.1.1. Actuación sobre el tablero 
Al igual que en la alternativa 1, se considera la unión parcial de los distintos vanos del 
tablero para crear un único tablero continuo frente a las fuerzas horizontales. De esta 
manera,  los amortiguadores que se conectan al  tablero  frente a cada estribo actúan 
sobre el conjunto del tablero y no únicamente sobre  los vanos  laterales. Evitamos así 
también el problema del choque entre vanos. 
Gracias a los amortiguadores no es necesario instalar bloqueadores sísmicos. 
Las  juntas de dilatación necesarias para retomar  los desplazamientos del tablero son 
mucho menores que en la alternativa 1 ya que los desplazamientos quedan reducidos 
por los amortiguadores. 
 
Se  sustituyen  los  apoyos  de  neopreno  de  pilas  y  estribos  por  apoyos  de  neopreno 
nuevos  de  características  optimizadas  para mejorar  el  comportamiento  del  puente 
frente al seísmo. 
 
5.1.2. Actuación sobre las pilas 
No es necesaria ninguna actuación sobre las pilas. 
 
5.1.3. Actuación sobre los estribos 
Se conectan  los nuevos soportes de  los amortiguadores a  los estribos existentes para 
que  éstos  colaboren  en  la  estabilidad  de  los  primeros,  trabajando  conjuntamente 
frente a la estabilidad al vuelco. 
Los  elementos  más  débiles  del  estribo,  las  piletas  entre  los  dos  muros  que  lo 
componen, deben ser reforzados. Se hormigona la zona de las piletas creando un muro 
armado continuo. 
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5.2. Discusión 
 
5.2.1. Impacto sobre la circulación 
Al igual que en la alternativa 1, la circulación de la NCN se reduce únicamente durante 
la obra de continuidad de los vanos del tablero. Ésta se hace por tramos así que no se 
necesita el cierre completo de la circulación sino únicamente el cierre parcial.  
 
El  cambio  de  los  apoyos  requiere  únicamente  el  traspaso  de  cargas  de  los  apoyos 
existentes a  los gatos,  lo que no perturba  la circulación  salvo durante el proceso de 
izado del tablero que se realiza de noche y con el corte completo de  la circulación. El 
resto  de  las  intervenciones  se  hacen  en  la  subestructura  y  no  se  requiere  cortar  la 
circulación de la NCN. 
 
La  intervención en  la  infraestructura se reduce a  la construcción de  los soportes para 
los  amortiguadores.  Dichos  soportes  se  sitúan  frente  a  los  estribos,  bajo  los  vanos 
laterales, y no se bloquea en ningún momento la luz bajo el vano central. 
 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(25%) 
Peso  Evaluación 
Corte parcial o total de la 
circulación de la NCN 
1,0  8,0 
Ocupación del paso inferior  0,6  10,0 
TOTAL    14 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    87,5 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    21,9 
Tabla 6. Alternativa 2. Impacto sobre la circulación. 
 
5.2.2. Impacto ambiental 
Para la construcción de los soportes de los amortiguadores es necesario retirar la tierra 
frente  a  los  estribos  hasta  destapar  las  losas  de  cimentación.  Al  estar  los  estribos 
descubiertos sobre una altura de 1,7m,  la altura de  tierra que debe excavarse no es 
más que de 4m y esto de manera puntual frente a la parte central del estribo.  
 
Esta alternativa no contempla ningún derribo de la estructura existente. 
 
La  aportación  de material  nuevo  se  concentra  únicamente  en  los  soportes  de  los 
amortiguadores,  la  unión  de  los  vanos  del  tablero  y  el  cambio  de  los  apoyos  de 
neopreno. 
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IMPACTO AMBIENTAL (10%)  Peso  Evaluación 
Movilización de tierras  0,8  9,0 
Derribos  1,0  10,0 
Volumen de material nuevo  1,0  8,0 
TOTAL    25,2 
TOTAL (% relativo sobre 28 puntos)    90,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    9,0 
Tabla 7. Alternativa 2. Impacto ambiental. 
 
5.2.3. Dificultad técnico‐constructiva 
Esta alternativa no necesita ningún ensayo o estudio complementario relevante. 
 
Los  soportes  de  los  amortiguadores  son  estructuras macizas  simples  de  hormigón 
armado. 
 
Al igual que en la alternativa 1, el trabajar principalmente en la subestructura permite 
reunir buenas condiciones de seguridad y salud. Los movimientos de tierra se efectúan 
únicamente  en  la  parte  delantera  de  los  estribos,  lo  que  no  implica  riesgo  de 
inestabilidad global de éstos. 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(20%) 
Peso  Evaluación 
Ensayos y estudios suplementarios  0,6  9,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  9,0 
Plazo  0,6  9,0 
Seguridad y Salud  1,0  9,0 
TOTAL    28,8 
TOTAL (% relativo sobre 32 puntos)    90,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 20%)    18,0 
Tabla 8. Alternativa 2. Dificultad técnico‐constructiva. 
 
 
5.2.4. Mantenimiento 
Esta alternativa no necesita un mantenimiento particular, más allá del mantenimiento 
habitual de las estructuras de hormigón armado. 
Los equipos deben ser revisados de manera regular y remplazados al final de su ciclo 
de vida: apoyos de neopreno y amortiguadores. 
Su remplazo de los apoyos de neopreno requiere el soporte temporal de la estructura 
mediante  gatos  introducidos  sobre  el  cabezal  de  las  pilas  y  sobre  los  estribos  pero 
permite el mantenimiento de la circulación. 
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MANTENIMIENTO (10%)  Peso  Evaluación 
Necesidad de inspecciones  1,0  8,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  9,0 
TOTAL    17,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    85,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    8,5 
Tabla 9. Alternativa 2. Mantenimiento. 
 
 
5.2.5. Económico 
Esta alternativa es de  las menos costosas a nivel de corte de  tráfico ya que  tiene un 
impacto mínimo sobre éste. 
 
Esta  alternativa  conserva  todos  los  elementos  del  puente  actual  e  introduce  dos 
nuevos soportes macizos para el anclaje de los amortiguadores. 
 
El movimiento de  tierras no supone un coste  importante por su volumen  reducido y 
por su localización frente a los estribos que no implica una estabilización temporal de 
éstos. 
 
El  coste  adicional  de  esta  alternativa  respecto  de  las  demás  es  la  introducción  de 
cuatro amortiguadores viscosos y la instalación de sus soportes. 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Evaluación 
Coste del corte de tráfico  1,0  10 
Coste de la obra  1,0  7 
TOTAL    17 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    85 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    29,7 
Tabla 10. Alternativa 2. Económico. 
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6. ALTERNATIVA 3 
 
6.1. Descripción 
 
La alternativa 3 contempla la utilización de la capacidad resistente del terreno tras los 
estribos para amortiguar el desplazamiento del tablero y las solicitaciones transmitidas 
por éste a los elementos de la subestructura durante el seísmo. Se trata de introducir 
elementos metálicos verticales en el suelo para crear una rigidez adecuada de éste y 
un  comportamiento  controlado.  Se  conectan dichos elementos  verticales a una  losa 
conectada  ella  al  tablero. De  esta manera,  todo  desplazamiento  del  tablero  implica 
una solicitación del terreno y por lo tanto una disipación de energía por el rozamiento 
entre los elementos verticales metálicos y el terreno. 
6.1.1. Actuación sobre el tablero 
Se unen  los distintos vanos del tablero para formar un único tablero continuo que se 
conecta en  sus dos extremos al  sistema de amortiguación del  terreno. Encima de  la 
losa  de  conexión  con  el  terreno  se  instalan  juntas  de  dilatación  que  permitan  los 
movimientos del tablero. 
 
6.1.2. Actuación sobre las pilas 
No es necesaria ninguna actuación sobre las pilas. 
 
6.1.3. Actuación sobre los estribos 
No es necesaria ninguna actuación directa sobre los estribos pero sí se actúa sobre el 
terreno situado tras él. 
 
6.2. Discusión 
 
6.2.1. Impacto sobre la circulación 
Esta alternativa  implica un corte parcial de  la circulación más extenso y de duración 
más prolongada que  las dos alternativas anteriores ya que debe  levantarse el asfalto 
de  toda  la zona  tras  los estribos para preparar el  terreno que será solicitado para  la 
amortiguación del  tablero. Dicha  intervención  se hace de manera alternada en  cada 
mitad de calzada para mantener siempre un carril en cada sentido circulando. 
 
Se aprovecha el corte de media calzada para unir los distintos vanos. 
 
El  cambio  de  los  apoyos  requiere  únicamente  el  traspaso  de  cargas  de  los  apoyos 
existentes a  los gatos,  lo que no perturba  la circulación  salvo durante el proceso de 
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izado del tablero que se realiza de noche y con el corte completo de  la circulación. El 
resto  de  las  intervenciones  se  hacen  en  la  subestructura  y  no  se  requiere  cortar  la 
circulación de la NCN. 
 
Como  en  la  alternativa  2,  con  la  amortiguación  aportada  a  la  estructura  no  es 
necesario reforzar  los soportes y  la perturbación de  la circulación del paso  inferior es 
mínima. 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(25%) 
Peso  Evaluación 
Corte parcial o total de la 
circulación de la NCN 
1,0  6,0 
Ocupación del paso inferior  0,6  10,0 
TOTAL    12 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    75,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    18,7 
Tabla 11. Alternativa 3. Impacto sobre la circulación. 
 
 
6.2.2. Impacto ambiental 
Para la instalación de los elementos verticales metálicos en el terreno tras los estribos 
no es necesario efectuar una movilización de  tierras  ya que  se  clavan en el  terreno 
existente. Sin embargo deben evacuarse el primer metro de tierra para la construcción 
de la losa de conexión. 
 
Esta alternativa no contempla ningún derribo de la estructura existente. 
 
La aportación de material nuevo se concentra en  la parte trasera de  los estribos, y se 
trata de los elementos verticales metálicos que se clavan en el terreno, la losa que los 
conecta al tablero y dicha conexión. También hay aportación de material nuevo en  la 
unión de los distintos vanos del tablero. 
 
 
IMPACTO AMBIENTAL (10%)  Peso  Evaluación 
Movilización de tierras  0,8  9,0 
Derribos  1,0  10,0 
Volumen de material nuevo  1,0  6,0 
TOTAL    23,2 
TOTAL (% relativo sobre 28 puntos)    82,9 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    8,3 
Tabla 12. Alternativa 3. Impacto Ambiental. 
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6.2.3. Dificultad técnico‐constructiva 
Esta  alternativa  necesita  numerosos  ensayos  y  estudios  suplementarios  para  poder 
determinar  con  precisión  la  capacidad  de  amortiguación  del  suelo  conectado  al 
tablero.  Un  estudio  geotécnico  minucioso  y  numerosos  ensayos  con  maquetas 
reducidas  son  imprescindibles  para  una  buena  caracterización  del  fenómeno  de 
amortiguación.  Al  no  ser  dicha  solución  de  amortiguación  una  práctica  corriente 
dentro de la ingeniería de reparación, las certificaciones necesarias para su validación 
son muy estrictas e implican gran número de ensayos. 
 
Sin  embargo,  una  vez  la  pertinencia  de  la  amortiguación  del  terreno  justificada,  la 
dificultad constructiva no es significativa.  
 
Las condiciones de seguridad y salud son buenas ya que las intervenciones se localizan  
tras  los estribos,  sin peligro de caída del personal, y  sobre apoyos centrales. No hay 
movimientos de tierras que aporten riesgo de inestabilidad de la estructura. 
 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(20%) 
Peso  Evaluación 
Ensayos y estudios suplementarios  0,6  3,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  9,0 
Plazo  0,6  8,0 
Seguridad y Salud  1,0  9,0 
TOTAL    24,6 
TOTAL (% relativo sobre 32 puntos)    76,9 
VALOR PORCENTUAL (sobre 20%)    15,4 
Tabla 13. Alternativa 3. Dificultad técnico‐constructiva. 
 
6.2.4. Mantenimiento 
El  mantenimiento  principal  de  esta  alternativa  implica  la  inspección  periódica  del 
sistema de amortiguación, para  justificar el mantenimiento de  su  servicio y verificar 
que no surgen problemas de corrosión de los elementos metálicos, ruptura del suelo, 
disminución  de  la  capacidad  de  rozamiento  o  problemas  en  la  conexión  de  los 
elementos. 
 
Los  apoyos  de  neopreno  existentes  deben  ser  revisados  de  manera  regular  y 
remplazados  al  final  de  su  ciclo  de  vida.  La  sustitución  de  los  apoyos  de  neopreno 
requiere  el  soporte  temporal de  la  estructura mediante  gatos  introducidos  sobre  el 
cabezal  de  las  pilas  y  sobre  los  estribos  pero  permite  el  mantenimiento  de  la 
circulación. 
 
El  resto  de  la  estructura  necesita  únicamente  el  mantenimiento  habitual  de  las 
estructuras de hormigón armado. 
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MANTENIMIENTO (10%)  Peso  Evaluación 
Necesidad de inspecciones  1,0  5,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  4,0 
TOTAL    9,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    45,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    4,5 
Tabla 14. Alternativa 2. Económico. 
 
 
6.2.5. Económico 
El coste del corte del tráfico de  la NCN no es muy  importante ya que no es necesario 
cortar completamente el tráfico. 
 
Esta alternativa conserva todos los elementos del puente actual e impone únicamente 
una  actuación  tras  los  estribos  sin  movimientos  de  tierra  importantes,  lo  que  no 
supone un coste elevado. 
 
El coste adicional de esta alternativa respecto de las demás es el importante volumen 
de estudios y ensayos que deben efectuarse antes de la validación de la solución, y el 
coste de un mantenimiento mucho más estricto durante la vida útil del puente. 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Evaluación 
Coste del corte de tráfico  1,0  9 
Coste de la obra  1,0  8 
TOTAL    17 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    85 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    29,7 
Tabla 15. Alternativa 3. Económico. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 08. Estudio de alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  19
7. ALTERNATIVA 4 
 
7.1. Descripción 
 
La alternativa 4  contempla el  cierre  temporal de  la Nueva Carretera Nacional  (NCN) 
para  realizar  las  obras  de  derribo  del  puente  existente  y  construcción  de  un  nuevo 
puente  adaptado  a  las  solicitaciones  de  diseño  de  la  nueva  autopista.  Durante  las 
obras, el tráfico queda desviado hacia la Antigua Carretera Nacional (ACN). 
 
Del puente existente se conservan únicamente los apoyos: pilas y estribos. Se elimina 
el  tablero  actual  y  se  sustituye  por  un  tablero  mixto,  compuesto  por  dos  vigas 
metálicas conectadas a una  losa de hormigón participante. Este nuevo tablero es tres 
veces más ligero que el tablero existente y de esta manera se reducen las solicitaciones 
sísmicas transmitidas a la subestructura y los desplazamientos del tablero. 
 
7.1.1. Actuación sobre el tablero 
Se  retiran  los vanos del  tablero existentes gracias a una grúa  instalada en  la vía del 
paso inferior al puente. 
Las vigas metálicas se  instalan también con  las grúas y se soldan para crear una viga 
continua. 
La  losa  de  hormigón  está  parcialmente  prefabricada:  se  prefabrican  segmentos  de 
tablero con  las reservaciones necesarias para  la conexión tanto entre el segmento de 
losa  y  las  vigas  metálicas  como  entre  los  distintos  segmentos  de  losa.  Una  vez 
instaladas los segmentos de losa prefabricados se hormigonan sus conexiones. De esta 
manera se minimiza el tiempo de la intervención y por lo tanto del corte de la NCN. 
 
7.1.2. Elementos de apoyo 
Se  remplazan  los múltiples  apoyos  de  neopreno  de  cada  apoyo  por  dos  apoyos  de 
neopreno bajo cada viga metálica. 
7.1.3. Actuación sobre pilas y estribos 
Se dimensiona el tablero y  los apoyos de éste para que el refuerzo de pilas y estribos 
existentes no sea necesario. 
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7.2. Discusión 
 
7.2.1. Impacto sobre la circulación 
Esta alternativa es  la que  implica un  impacto más  importante sobre  la circulación ya 
que corta completamente el tráfico de la NCN desviándolo a lo largo de 23 kilómetros 
hacia la ACN. 
 
Se minimiza el tiempo de corte de la circulación prefabricando toda la parte metálica y 
trabajando en turnos de día y de noche. 
 
Durante  las obras, el paso  inferior queda cerrado al  tráfico ya que el espacio bajo el 
tablero en construcción es necesario para la obra y debe estar cerrado al público para 
cumplir con  las medidas de seguridad. El paso controlado de vehículos se permitirá a 
intervalos regulares según el ritmo de trabajo en la obra. 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(25%) 
Peso  Evaluación 
Corte parcial o total de la 
circulación de la NCN 
1,0  2,0 
Ocupación del paso inferior  0,6  2,0 
TOTAL    3,2 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    20,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    5,0 
Tabla 16. Alternativa 4. Impacto sobre la circulación. 
 
7.2.2. Impacto ambiental 
Esta alternativa no contempla el movimiento de tierras. 
 
Debe realizarse el derribo del tablero existente sin dañar  los apoyos, pilas y estribos, 
que serán reutilizados como soportes del nuevo tablero. 
 
El tablero será  totalmente nuevo. 
 
IMPACTO AMBIENTAL (10%)  Peso  Evaluación 
Movilización de tierras  0,8  10,0 
Derribos  1,0  6,0 
Volumen de material nuevo  1,0  6,0 
TOTAL    20,0 
TOTAL (% relativo sobre 28 puntos)    71,4 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    7,1 
Tabla 17. Alternativa 4. Impacto ambiental. 
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7.2.3. Dificultad técnico‐constructiva 
Esta alternativa no necesita ensayos ni estudios suplementarios. 
 
La construcción‐organización de  la obra no presenta dificultad ya que se trata de una 
obra clásica. 
 
El plazo de la intervención es relativamente corto a pié de obra ya que se trata de un 
tablero con una prefabricación importante. 
 
Debe  estudiarse  con  detenimiento  las  condiciones  de  seguridad  y  salud  de  la  obra, 
sobre todo para la fase de derribo del tablero existente y la conexión de los elementos 
prefabricados  en  su  localización  final  evitando  todo  riesgo  de  caída  de  personal  o 
material. 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(20%) 
Peso  Evaluación 
Ensayos y estudios suplementarios  0,6  9,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  9,0 
Plazo  0,6  9,0 
Seguridad y Salud  1,0  7,0 
TOTAL    26,8 
TOTAL (% relativo sobre 32 puntos)    83,8 
VALOR PORCENTUAL (sobre 20%)    16,8 
Tabla 18. Alternativa 4. Dificultad técnico‐constructiva. 
 
7.2.4. Mantenimiento 
El mantenimiento necesario es el mantenimiento clásico de una estructura mixta. Al 
ser el tablero un elemento nuevo, su mantenimiento es menos  importante que el de 
las partes conservadas de la estructura existente y por lo tanto más envejecidas. 
 
Los apoyos deben ser revisados de manera regular y remplazados al final de su ciclo de 
vida.  Su  remplazo  requiere  el  soporte  temporal  de  la  estructura  mediante  gatos 
introducidos  sobre  el  cabezal  de  las  pilas  y  sobre  los  estribos  pero  permite  el 
mantenimiento de la circulación. 
 
MANTENIMIENTO (10%)  Peso  Evaluación 
Necesidad de inspecciones  1,0  10,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  9,0 
TOTAL    19,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    95,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    9,5 
Tabla 19. Alternativa 4. Mantenimiento. 
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7.2.5. Económico 
El coste más importante de esta alternativa es el del corte de tráfico, ya que la actual 
NCN consta de un peaje y la empresa constructora debe cargar con las pérdidas de la 
compañía concesionaria de la NCN por día de corte. 
 
También es importante el coste de crear un tablero completamente nuevo, aunque el 
conservar  la  subestructura  existente  suponga  una  economía  importante  frente  a  la 
construcción de un puente totalmente nuevo. 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Evaluación 
Coste del corte de tráfico  1,0  3,0 
Coste de la obra  1,0  5,0 
TOTAL    8 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    40,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    14,0 
Tabla 20. Alternativa 4. Económico. 
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8. ALTERNATIVA 5 
 
8.1. Descripción 
 
 
La alternativa 5 contempla  la  instalación de un nuevo  tablero doble conservando  los 
elementos  de  apoyo  existentes:  pilas  y  estribos.  Esta  obra  se  realiza  con  un  corte 
parcial del tráfico sobre la mitad del tablero. Se mantiene el tráfico en los dos sentidos 
sobre una mitad del tablero mientras se derriba la otra mitad y se construye uno de los 
dos tableros nuevos. 
Los  tableros  nuevos  son  tableros  mixtos  con  dos  vigas  metálicas  y  una  losa  de 
hormigón participante. Las  losas de  los dos tableros se unen una vez  los dos tableros 
han sido construidos. 
 
Al ser el peso del nuevo  tablero mixto  inferior al del  tablero de hormigón existente, 
también lo serán las solicitaciones sísmicas que transmite a sus apoyos. 
 
8.1.1. Actuación sobre el tablero 
Manteniendo el tráfico en una mitad del puente, se divide el tablero en dos, se retira la 
mitad del tablero por la que no circula el tráfico gracias a una grúa instalada en la vía 
del paso  inferior al puente y  se  construye el primero de  los dos  tableros mixtos. Se 
desvía el tráfico hacia el nuevo tablero y se realiza la misma operación para la creación 
del segundo tablero. Se cierra la parte central del puente a la circulación y se realiza la 
unión de los dos tableros. 
 
8.1.2. Elementos de apoyo 
Se  remplazan  las  hileras  de  17  apoyos  de  neopreno  existentes  por  un  apoyo  de 
neopreno bajo cada viga del nuevo tablero, es decir dos apoyos de neopreno en cada 
pila y en cada estribo. 
 
8.1.3. Actuación sobre pilas y estribos 
Se dimensiona el tablero y  los apoyos de éste para que el refuerzo de pilas y estribos 
existentes no sea necesario. 
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8.2. Discusión 
 
8.2.1. Impacto sobre la circulación 
La alternativa 5 no considera el corte completo de  la circulación sino  la reducción de 
las vías a una por sentido. 
 
Se  minimiza  el  tiempo  de  perturbación  de  la  circulación  prefabricando  la  parte 
metálica de los tableros. 
 
Durante  las obras, el paso  inferior queda cerrado al  tráfico ya que el espacio bajo el 
tablero en construcción es necesario para la obra y debe estar cerrado al público para 
cumplir con  las medidas de seguridad. El paso controlado de vehículos se permitirá a 
intervalos regulares según el ritmo de trabajo en la obra. 
 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(25%) 
Peso  Evaluación 
Corte parcial o total de la 
circulación de la NCN 
1,0  7,0 
Ocupación del paso inferior  0,6  2,0 
TOTAL    8,2 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    51,3 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    12,8 
Tabla 21. Alternativa 5. Impacto sobre la circulación. 
 
 
8.2.2. Impacto ambiental 
Esta alternativa no contempla el movimiento de tierras. 
 
Debe realizarse el derribo del tablero existente sin dañar  los apoyos, pilas y estribos, 
que serán reutilizados como soportes del nuevo tablero. 
 
El tablero  es totalmente nuevo. 
 
IMPACTO AMBIENTAL (10%)  Peso  Evaluación 
Movilización de tierras  0,8  10,0 
Derribos  1,0  6,0 
Volumen de material nuevo  1,0  6,0 
TOTAL    20,0 
TOTAL (% relativo sobre 28 puntos)    71,4 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    7,1 
Tabla 22. Alternativa 5. Impacto ambiental. 
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8.2.3. Dificultad técnico‐constructiva 
Esta alternativa no necesita ensayos y estudios suplementarios. 
 
La construcción‐organización de  la obra no presenta dificultad ya que se trata de una 
obra clásica. 
 
Al  ser  un  tablero  con  un  porcentaje  de  prefabricación  importante,  el  plazo  de  la 
intervención es relativamente corto. 
 
Debe  estudiarse  con  detenimiento  las  condiciones  de  seguridad  y  salud  de  la  obra, 
sobre  todo  para  el  derribo  del  tablero  existente  y  la  conexión  de  los  elementos 
prefabricados en  su  localización  final   y de  los dos  tableros nuevos para evitar  todo 
riesgo de caída de personal o material. 
 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(20%) 
Peso  Evaluación 
Ensayos y estudios suplementarios  0,6  9,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  9,0 
Plazo  0,6  9,0 
Seguridad y Salud  1,0  7,0 
TOTAL    26,8 
TOTAL (% relativo sobre 32 puntos)    83,8 
VALOR PORCENTUAL (sobre 20%)    16,8 
Tabla 23. Alternativa 5. Dificultad técnico‐constructiva. 
 
8.2.4. Mantenimiento 
El mantenimiento necesario es el mantenimiento clásico de una estructura mixta. Al 
ser el tablero un elemento nuevo, su mantenimiento es menos  importante que el de 
las partes mantenidas de la estructura existente y por lo tanto más envejecidas. 
 
Los apoyos deben ser revisados de manera regular y remplazados al final de su ciclo de 
vida.  Su  remplazo  requiere  el  soporte  temporal  de  la  estructura  mediante  gatos 
introducidos  sobre  el  cabezal  de  las  pilas  y  sobre  los  estribos  pero  permite  el 
mantenimiento de la circulación. 
 
MANTENIMIENTO (10%)  Peso  Evaluación 
Necesidad de inspecciones  1,0  10,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  9,0 
TOTAL    19,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    95,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    9,5 
Tabla 24. Alternativa 5. Mantenimiento. 
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8.2.5. Económico 
 
El  coste más  importante  es  el  de  fabricación  e  instalación  del  tablero,  aunque  el 
conservar  la  subestructura  existente  supone  una  economía  importante  frente  a  la 
construcción de un puente totalmente nuevo. 
 
El  coste  del  tablero  de  esta  alternativa  es  superior  al  de  la  alternativa  4  ya  que  se 
construyen dos tableros de manera separada que se unen en la fase final. 
 
El mantenimiento se reduce al de los apoyos de neopreno. 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Evaluación 
Coste del corte de tráfico  1,0  8,0 
Coste de la obra  1,0  4,0 
TOTAL    12,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    60,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    21,0 
Tabla 25. Alternativa 5. Económico. 
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9. RECAPITULATIVO Y CONCLUSIONES 
 
 
 
 
OBJETIVOS  alternativa 
1 
alternativa 
2 
alternativa 
3 
alternativa 
4 
alternativa 
5 
Impacto sobre la circulación  20,0  21,9  18,7  5,0  12,8 
Impacto ambiental  7,2  9,0  8,3  7,1  7,1 
Dificultad técnico‐constructiva  16,1  18,0  15,4  16,8  16,8 
Mantenimiento  9,0  8,5  4,5  9,5  9,5 
Económico  29,7  29,7  29,7  14,0  21,0 
TOTAL (sobre 100)  82,0  87,1  76,6  52,4  67,2 
Tabla 26. Recapitulativo. 
 
 
 
Vemos que  las alternativas 4  y 5 que  conllevan el derribo del  tablero existente y  la 
construcción de un tablero nuevo son mucho menos competitivas que las alternativas 
que  conservan  todos  los elementos de  la estructura existente. Desestimamos por  lo 
tanto dichas alternativas. 
 
Al  comparar  las  alternativas  2  y  3,  las  dos  alternativas  que  proponen  el  aporte  de 
amortiguación  a  la  estructura,  vemos  que  la  alternativa  3  queda  bastante  alejada. 
Dicho alejamiento es debido principalmente a  la necesidad de estudios  importantes 
para  caracterizar  la  amortiguación  ya  que  se  trata  de  una  alternativa  bastante 
innovadora y que  reposa  sobre un conocimiento minucioso de  las características del 
terreno.  Desestimamos  la  alternativa  3  y  conservamos  la  alternativa  2,  alternativa 
clásica dentro de la práctica de reparación de obras frente al seísmo. 
 
Sin  embargo,  no  queda  justificado  con  este  primer  estudio  sucinto  el  desestimar  la 
alternativa  1  frente  a  la  alternativa  2.  Aunque  esta  última  presenta  una  mejor 
puntuación en el análisis multicriterio, es necesario hacer un estudio más detallado de 
las  intervenciones propuestas por  cada alternativa para poder escoger  la alternativa 
más adaptada. 
 
El estudio comparativo detallado de la alternativa 1 y de la alternativa 2 se presenta en 
el Anejo 09. 
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En este documento se presenta el estudio de las alternativas 1 y 2 presentadas en el Anejo 08. 
Para ambas alternativas se ha realizado el dimensionamiento del refuerzo para el seísmo de 
manera a poder determinar de forma más detallada que en el citado anejo  la adecuación de 
éstas. 
 
En  el  análisis  multicriterio  para  la  comparación  de  las  dos  alternativas  seleccionadas,  se 
consideran  distintos  objetivos  definidos  por  una  serie  de  indicadores  que  se  combinan 
mediante  atribución  de  pesos.  Cada  objetivo  tiene  asignado  un  porcentaje  que  a  su  vez  le 
otorga un peso frente a la valoración global de la alternativa. 
 
Los  criterios  de  comparación  no  son  los mismos  que  en  el  Anejo  08    ya  que  se  da más 
importancia a  los objetivos que diferencian  las dos alternativas para poder así determinar de 
manera más  clara  cuál de  las dos  se adapta mejor al proyecto.  Se  trata por  lo  tanto de  los 
mismos objetivos que en el Anejo 06 pero con una atribución de pesos y porcentajes distinta. 
 
Los objetivos son los siguientes: 
 
 Impacto sobre la circulación (10%) 
 Impacto ambiental (25%) 
 Dificultad técnico‐constructiva (25%) 
 Mantenimiento (5%) 
 Económico (35%) 
 
 
El detalle de los indicadores por objetivo es el siguiente: 
 
Impacto sobre la circulación (10%) 
 Corte parcial o total de la circulación de la NCN y duración  Peso: 0,6 
 Ocupación del paso inferior del puente  Peso: 1,0 
 
Impacto ambiental (25%) 
 Movilización de tierra  Peso: 1,0 
 Derribos  Peso: 0,6 
 Volumen de material nuevo instalado  Peso: 1,0 
 
Dificultad técnico‐constructiva (25%) 
 Ensayos y estudios suplementarios  Peso: 0,5 
 Facilidad de construcción‐organización  Peso: 1,0 
 Plazo  Peso: 0,8 
 Seguridad y Salud  Peso: 1,0 
 
Mantenimiento (5%) 
 Necesidad de inspecciones  Peso: 1,0 
 Facilidad de mantenimiento  Peso: 1,0 
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Económico (35%) 
 Coste del corte de tráfico  Peso: 0,5 
 Coste de la obra  Peso: 1,0 
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1. DESCRIPCIÓN 
 
La  alternativa 1  considera  la  adaptación de  la  estructura  a  la normativa  actual mediante  el 
recrecimiento de los elementos débiles. No se introducen elementos que disipen energía sino 
que  se  aumenta  su  resistencia  para  soportar  el  seísmo  de  diseño.  Para  ello  se  actúa  tanto 
sobre el tablero como sobre pilas y estribos. 
1.1. Tablero 
 
La  actuación  sobre  el  tablero  consiste  la unión parcial de  los distintos  vanos para  crear  un 
tablero  continuo  frente  a  las  fuerzas  horizontales. De  esta manera,  los  vanos  se  desplazan 
como un tablero continuo en el plano horizontal, impidiéndose así el entrechoque de los vanos 
bajo seísmo.  
En  los  dos  extremos  del  tablero  se  prevén  juntas  de  dilatación  que  permitan  retomar  el 
desplazamiento máximo del tablero. 
Para evitar su descalce tanto en  la dirección  longitudinal como en  la dirección transversal se 
instalan bloqueadores sísmicos. 
 
1.1.1. Unión del tablero 
La unión de los vanos laterales con el vano central es una unión flexible, sobre toda la anchura 
del tablero y de espesor 15cm. 
 
Para unir  los distintos vanos del tablero extraemos el hormigón de  los extremos de éstos. La 
incisión que se realiza sobre cada pila es de 1m de longitud y 0,2m de profundidad sobre toda 
la anchura del tablero. Se instala el armado de unión sobre una capa de poliuretano expandido 
y se hormigona. 
 
Cada unión entre vanos se realiza en dos tandas dejando siempre medio tablero abierto a  la 
circulación.  Las dos uniones entre el vano  central y  los vanos  laterales  se hacen de manera 
simultánea para minimizar la perturbación del tráfico.  
 
1.1.2. Juntas de calzada 
En los dos extremos del tablero continuo, se instalan dos juntas de calzada con un movimiento 
que admita tanto los desplazamientos del puente durante el seísmo como las dilataciones del 
tablero bajo cargas variables de tráfico y temperatura.  
 
1.1.3. Aparatos de apoyo 
Se  cambian  los  aparatos de  apoyo  por  estar  los  actuales muy  envejecidos.  Sin  embargo  se 
conserva su número y distribución. Al tener un tablero continuo, ya no son necesarias dos filas 
de apoyos de neopreno sobre las pilas. Una sola fila basta una vez se ha unido los vanos. 
 
Los  apoyos  de  neopreno  que  se  instalan  son  apoyos  Freyssinet  de  tipo  B,  de  sección 
rectangular 200mm x 250mm, y de 41mm de altura con 29mm de altura de elastómero. Se 
instalan  17  aparatos  de  apoyo  en  el mismo  emplazamiento  que  los  aparatos  de  neopreno 
actuales. 
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1.1.4. Bloqueadores antisísmicos 
Para evitar el descalce del tablero en la dirección transversal o en la dirección longitudinal en 
el  caso de producirse un  seísmo mayor al de diseño,  se  instalan bloqueadores antisísmicos. 
Dichos  bloqueadores  son  bloques  de  hormigón  capaces  de  soportar  el  choque  del  tablero 
contra ellos bloqueando así el desplazamiento de éste y evitando su descalce. 
Se instalan sobre los estribos. 
 
1.2.  Actuación sobre las pilas 
 
Las  pilas  son  los  elementos  más  débiles  del  puente  actual.  Se  recrece  la  sección  de  las 
columnas  aumentando  también  de manera  significativa  su  armado.  Se  recrece  también  el 
cabezal para asegurar el encastramiento de las columnas en él. 
Al aumentar  la rigidez de las columnas y del cabezal, las pilas intermedias recibirán un mayor 
porcentaje  del  esfuerzo  horizontal  transmitido  por  el  tablero  durante  el  seísmo.  Para  ello 
deberán reforzarse tanto el muro soporte de las columnas como las cimentaciones de las pilas. 
 
1.2.1. Columnas 
Al recrecer las columnas, la rigidez del conjunto del apoyo aumenta y por lo tanto también el 
porcentaje de la solicitación horizontal que transmite el tablero durante el seísmo. Se aumenta 
el diámetro de  las columnas de 0,8m hasta 1,8m. El armado  longitudinal está compuesto por 
30 barras HA32 y el armado transversal por cerchas de aceros HA10 repartidos cada 16cm. 
Se recrecen  las columnas desde su encastramiento superior en el diafragma hasta  la  losa de 
cimentación, uniendo el recrecimiento de las columnas al muro existente a lo largo de toda la 
altura de éste. 
 
1.2.2. Cabezal 
Se aumenta la anchura del cabezal existente para asegurar el encastramiento con las columnas 
recrecidas: de los 1,3m actuales se pasa a 1,8m, el diámetro de las columnas. Para asegurar el 
encastramiento  entre  las  nuevas  columnas  y  cabezal,  se  apoya  el  cabezal  sobre  soportes 
temporales, se retira el hormigón de la antigua unión y se hormigona una nueva conexión. 
 
1.2.3. Muro inferior 
Las solicitaciones del muro inferior son superiores a la resistencia de éste. Para soportar dichas 
solicitaciones aumentamos  la sección del muro hasta un ancho de 1,8m. El armado  instalado 
queda descrito en los planos de este anejo. 
1.2.4. Cimentaciones 
Para  asegurar  la  estabilidad  global  de  la  pila,  la  anchura  de  la  losa  de  cimentación  debe 
aumentarse hasta 8m. Es decir, recrecemos la cimentación de un metro a cada lado. 
 
Para  las  distintas  actuaciones  sobre  el muro  y  la  losa  de  cimentación,  debe  descubrirse  de 
tierras  la parte trasera de  las pilas. Para asegurar  la estabilidad global del apoyo al retirar  las 
tierras de su trasdós, se construyen pantallas temporales de retención de tierras a un metro de 
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distancia del muro  final y se realizan  las obras de manera progresiva a  lo  largo de  la  losa de 
cimentación. 
 
1.2.5. Actuación sobre los estribos 
 
Para adaptar los estribos a las solicitaciones sísmicas de la normativa actual, se recrece la parte 
superior  del  estribo  actual  hasta  un  espesor  de  1,6m.  Se  elimina  por  tanto  la  parte  de  las 
piletas dejando un muro continuo de 1,6m hasta las cimentaciones. El detalle del muro y de su 
armado queda descrito en los planos de este anejo. 
 
No es necesario ampliar la losa de cimentación de los estribos. 
 
Se  cambian  los  aparatos  de  apoyo  existentes  por  aparatos  de  apoyo  de  neopreno  nuevos 
como en el caso de las pilas. 
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2. JUSTIFICACIÓN DE LAS SECCIONES 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  las  distintas  secciones  estudiadas  para  las  tres 
combinaciones sísmicas siguientes: 
 
•  COMB 1:    G + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
•  COMB 2:    G + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
•  COMB 3:    G + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
Salvo para el estudio del tablero, estas combinaciones son las más desfavorables y por lo tanto 
las únicas que estudiamos para este estudio de selección de alternativas. 
 
Se  verifican  las  secciones  a  flexión  y  a  cortante bajo  las  tres  combinaciones  y dividiendo  la 
resistencia de los materiales por los factores de seguridad: 
 
 γc=1,2 para el hormigón 
 γc=1,0 para el armado 
 
Para presentar el  resultado de  la  justificación a  flexión compuesta y a  cortante,  lo hacemos 
mediante  factores de seguridad, que son  la solicitación  límite sobre  la solicitación existente. 
Factores de seguridad mayores a uno  implican una sección  justificada  frente a  la solicitación 
estudiada y factores de seguridad inferiores a uno implican secciones no justificadas. 
Representamos en verde los factores se seguridad superiores a uno y en rojo los demás. 
 
2.1. Tablero  
 
El  seísmo  no  introduce  solicitaciones  significativas  en  el  tablero  ya  que  este  se  desplaza 
libremente sobre  los apoyos de neopreno.   Estudiamos por  lo tanto el esfuerzo en el tablero 
bajo la combinación ELU de los Eurocódigos que considera peso propio y carga de tráfico: 
 
COMB:    1,35 Gk + 1,35 UDLk + 1,35 TSk 
 
En este primer estudio de  la estructura existente no entramos en el detalle de  las cargas de 
viento, de temperatura o de tráfico especiales. El estudio completo se hace para la alternativa 
escogida. 
 
Al  ser  las  uniones  de  los  distintos  vanos  uniones  flexibles,  la  deformación  del  tablero  bajo 
cargas verticales es la misma que la deformación del tablero sin uniones, es decir como la del 
tablero con vanos  isostáticos. El cálculo de  la resistencia del tablero bajo  las cargas ELU es el 
mismo que el que se ha efectuado para la estructura existente. 
 
Recordamos los resultados que se han presentado también en el Anejo 07: 
 
 
 
Se  verifican  las  secciones  a  flexión  y  a  cortante bajo  las  tres  combinaciones  y dividiendo  la 
resistencia de los materiales por los factores de seguridad: 
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 γc=1,5 para el hormigón 
 γc=1,15 para el armado 
 
El resultado de las verificaciones a flexión y a cortante se presenta con un factor de seguridad 
que  indica  la  seguridad  de  la  sección  existente  frente  a  la  sección mínima  necesaria  para 
resistir  a  la  solicitación.  Factores  inferiores  a  1  indican  una  sección  con  de  resistencia 
deficiente. 
 
   
 
Ilustración  1. Sección de estudio (sección vaciada y sección llena). 
 
 
Notaciones: 
V: cortante máximo sobre apoyos 
Mfmax: momento flector máximo en el centro de los vanos 
 
FS (flexión): factor de seguridad respecto del momento flector en el centro de los vanos 
FS (cortante): factor de seguridad respecto del cortante sobre apoyos 
 
Resistencia sección: 
Momento máximo resistente de la sección:  825 kNm 
Cortante resistente de la sección:  246 kN 
 
Verificación: 
 
 
V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
ELU  215  823  1,15  1,00 
Tabla 1. Verificación de la resistencia del  tablero. 
 
El tablero queda justificado bajo las combinaciones ELU aunque está próximo de la ruptura: los 
factores  de  seguridad  para  el momento  flector máximo  en  el  centro  de  los  vanos  es muy 
cercano a uno. 
 
 
0,88m 
0,92m 
0,88m
0,92m
As=4948mm2 
(7φ30) 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  13
2.2. Columnas 
 
Presentamos  las  solicitaciones  y  los  factores  de  seguridad  frente  a  la  flexión,  al  cortante 
longitudinal  y  al  cortante  transversal  de  las  secciones  superior  media  e  inferior  de  las 
columnas. 
 
Por  simetría  de  las  columnas,  sólo  hemos  estudiado  una  columna  exterior  y  una  columna 
central de una de las dos pilas: columnas C1 y C2 respectivamente.  
 
 
Pila P1  Solicitaciones: Combinación 01  FS  FS  FS 
Columna C1  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m KN‐m KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1198  551  134  206  793  4027  1,03  1,16  4,76 
Medio  ‐972  548  133  206  329  2073  2,26  1,17  4,82 
Alto  ‐748  531  128  206  585  159  11,76  1,20  5,00 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1747  ‐550  ‐223  ‐206  ‐981  ‐4015  1,12  1,16  2,87 
Medio  ‐1520  ‐546  ‐221  ‐206  ‐202  ‐2067  2,73  1,17  2,89 
Alto  ‐1290  ‐529  ‐216  ‐206  ‐142  ‐159  20,04  1,21  2,95 
Tabla 2. Verificación de la columna C1 (COMB 01). 
 
 
 
Pila P1  Solicitaciones: Combinación 02  FS  FS  FS 
Columna C1  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐834  167  503  62  2659  1217  1,44  3,83  1,27 
Medio  ‐608  166  499  62  887  626  4,66  3,86  1,28 
Alto  ‐384  160  484  62  1309  48  3,23  3,98  1,32 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐2111  ‐165  ‐592  ‐63  ‐2847  ‐1205  1,78  3,87  1,08 
Medio  ‐1884  ‐164  ‐588  ‐63  ‐760  ‐620  7,74  3,89  1,09 
Alto  ‐1654  ‐159  ‐573  ‐63  ‐866  ‐47  8,76  4,02  1,12 
Tabla 3. Verificación de la columna C1 (COMB 02). 
 
 
 
Pila P1  Solicitaciones: Combinación 03  FS  FS  FS 
Columna C1  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1030  168  135  62  771  1223  3,87  3,81  4,73 
Medio  ‐807  167  132  62  330  629  9,73  3,83  4,83 
Alto  ‐588  161  127  62  603  48  10,67  3,97  5,01 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1914  ‐166  ‐224 ‐63  ‐959  ‐1211  4,62  3,84  2,86 
Medio  ‐1685  ‐165  ‐221 ‐63  ‐203  ‐622  10,87  3,87  2,89 
Alto  ‐1450  ‐159  ‐216 ‐63  ‐160  ‐48  19,21  4,01  2,96 
Tabla 4. Verificación de la columna C1 (COMB 03). 
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Pila P1  Solicitaciones: Combinación 01  FS  FS  FS 
Columna C2  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1933  602  204  80  945  4396  1,03  1,06  3,13 
Medio  ‐1708  598  201  80  230  2263  2,52  1,07  3,17 
Alto  ‐1484  580  197  80  446  174  13,71  1,10  3,24 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐2262  ‐600  ‐197 ‐80  ‐929  ‐4382  1,09  1,06  3,24 
Medio  ‐2035  ‐596  ‐194 ‐80  ‐238  ‐2256  2,74  1,07  3,28 
Alto  ‐1805  ‐578  ‐190 ‐80  ‐478  ‐174  11,98  1,10  3,36 
Tabla 5. Verificación de la columna C2 (COMB 01). 
 
 
 
Pila P1  Solicitaciones: Combinación 02  FS  FS  FS 
Columna C2  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1915  182  626  25  2933  1327  1,61  3,51  1,02 
Medio  ‐1689  181  621  25  721  683  7,66  3,54  1,03 
Alto  ‐1465  175  606  25  1425  53  4,64  3,65  1,05 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐2281  ‐180  ‐619 ‐25  ‐2916  ‐1314  1,75  3,55  1,03 
Medio  ‐2053  ‐179  ‐614 ‐25  ‐729  ‐676  7,58  3,57  1,04 
Alto ‐1824  ‐173  ‐599 ‐25  ‐1457  ‐52  4,91 3,69  1,07
Tabla 6. Verificación de la columna C2 (COMB 02). 
 
 
 
Pila P1  Solicitaciones: Combinación 03  FS  FS  FS 
Columna C2  P  Vx  Vy  T  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Transversal
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1689  183  201  24  914  1334  4,12  3,49  3,17 
Medio  ‐1465  182  196  24  226  686  10,45  3,51  3,26 
Alto  ‐1247  176  193  24  432  53  15,65  3,64  3,31 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐2507  ‐181  ‐194 ‐25  ‐898  ‐1321  4,73  3,52  3,29 
Medio  ‐2277  ‐180  ‐189 ‐25  ‐234  ‐679  9,03  3,55  3,38 
Alto  ‐2042  ‐174  ‐186 ‐25  ‐465  ‐52  11,49  3,67  3,43 
Tabla 7. Verificación de la columna C2 (COMB 03). 
 
 
 
Las columnas quedan justificadas frente a las tres combinaciones sísmicas consideradas. 
 
 
2.3. Cabezal 
 
Presentamos  las  solicitaciones  y  los  factores  de  seguridad  frente  a  la  flexión,  al  cortante 
longitudinal y al cortante vertical de distintas secciones del cabezal de las pilas. 
 
Por simetría de los apoyos, sólo hemos estudiado uno de los dos cabezales.  
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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CABEZAL D1     Combinación 01        FS  FS  FS 
  P  V2  V3  T  M2  M3  Flexión  Cortante  Cortante 
m  KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal  Vertical 
0  ‐42  ‐91  ‐131  ‐40  0  ‐13  32,08  4,34  10,63 
1,7  ‐132  ‐17  ‐264  ‐79  ‐146  24  18,69  2,16  58,24 
1,7  ‐90  ‐49  ‐133  ‐40  ‐146  12  16,57  4,29  19,70 
2,55  ‐90  ‐28  ‐133  ‐40  ‐259  35  7,60  4,29  34,54 
2,55  ‐50  ‐8  ‐8  ‐3  ‐259  30  6,67  73,16  114,59 
3,4  ‐50  13  ‐8  ‐3  ‐261  6  6,09  73,16  76,39 
3,4  ‐91  ‐126  ‐128  ‐39  ‐261  15  7,22  4,44  7,67 
4,25  ‐91  ‐105  ‐128  ‐39  ‐152  ‐10  12,67  4,44  9,21 
4,25  ‐133  350  ‐258  ‐79  ‐152  2  18,43  2,21  2,75 
5,95  ‐109  ‐11  ‐189  ‐57  ‐262  11  7,49  3,02  85,04 
5,95  ‐67  ‐53  ‐60  ‐18  ‐262  0  6,17  9,50  18,07 
6,8  ‐67  ‐32  ‐60  ‐18  ‐313  21  5,40  9,50  29,83 
6,8  ‐66  ‐13  ‐69  ‐21  ‐313  21  5,38  8,26  71,83 
7,65  ‐66  8  ‐69  ‐21  ‐255  ‐3  6,28  8,26  126,64 
7,65  ‐108  ‐132  ‐198  ‐60  ‐255  9  7,70  2,89  7,29 
8,5  ‐108  ‐111  ‐198  ‐60  ‐88  ‐10  31,42  2,89  8,67 
8,5  ‐150  307  ‐326  ‐99  ‐88  3  40,96  1,75  3,14 
10,2  ‐89  ‐19  ‐119  ‐36  ‐254  13  7,36  4,79  49,52 
10,2  ‐47  ‐63  ‐11  ‐4  ‐254  4  6,16  50,20  15,32 
11,05  ‐47  ‐42  ‐11  ‐4  ‐247  26  6,92  50,20  23,01 
11,05  ‐84  ‐29  ‐137  ‐42  ‐247  32  7,93  4,17  32,91 
11,9  ‐84  ‐8  ‐137  ‐42  ‐131  9  18,75  4,17  116,69 
11,9  ‐126  ‐75  ‐264  ‐80  ‐131  21  21,28  2,16  12,94 
13,6  ‐42  ‐429  ‐126  ‐38  0  ‐13  32,08  4,53  2,25 
Tabla 8. Verificación del cabezal D1 (COMB 01). 
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CABEZAL D1     Combinación 02        FS  FS FS 
  P  V2  V3  T  M2  M3  Flexión  Cortante Cortante
m  KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal Vertical 
0  ‐131  ‐689  ‐40  ‐12  0  ‐40  10,46  14,33  1,40 
1,7  ‐308  ‐122  ‐79  ‐24  ‐44  8  36,01  7,22  7,90 
1,7  ‐176  ‐107  ‐40  ‐12  ‐44  ‐32  32,69  14,27  9,00 
2,55  ‐176  ‐86  ‐40  ‐12  ‐78  29  29,31  14,27  11,20 
2,55  ‐53  ‐60  ‐3  ‐1  ‐78  9  31,99  218,98  16,07 
3,4  ‐53  ‐39  ‐3  ‐1  ‐79  ‐17  15,01  218,98  24,75 
3,4  ‐184  ‐278  ‐39  ‐12  ‐79  11  38,80  14,61  3,47 
4,25  ‐184  ‐257  ‐39  ‐12  ‐46  ‐136  0,90  14,61  3,76 
4,25  ‐316  ‐597  ‐78  ‐24  ‐46  ‐96  4,38  7,30  1,61 
5,95  ‐244  ‐159  ‐57  ‐17  ‐79  9  35,64  10,04  6,06 
5,95  ‐111  ‐100  ‐18  ‐5  ‐79  ‐28  17,82  31,20  9,60 
6,8  ‐111  ‐79  ‐18  ‐5  ‐94  8  34,66  31,20  12,14 
6,8  ‐111  ‐63  ‐21  ‐7  ‐94  7  34,89  26,98  15,40 
7,65  ‐111  ‐42  ‐21  ‐7  ‐77  ‐30  15,10  26,98  23,20 
7,65  ‐243  ‐278  ‐60  ‐18  ‐77  7  36,77  9,53  3,47 
8,5  ‐243  ‐257  ‐60  ‐18  ‐27  ‐134  1,09  9,53  3,75 
8,5  ‐374  ‐599  ‐98  ‐30  ‐27  ‐95  9,72  5,80  1,61 
10,2  ‐181  ‐173  ‐36  ‐11  ‐77  8  40,98  15,87  5,58 
10,2  ‐49  ‐114  ‐4  ‐1  ‐77  ‐19  11,47  156,16  8,49 
11,05  ‐49  ‐93  ‐4  ‐1  ‐75  6  33,48  156,16  10,42 
11,05  ‐172  ‐87  ‐41  ‐13  ‐75  25  31,63  13,80  11,11 
11,9  ‐172  ‐66  ‐41  ‐13  ‐40  ‐33  32,03  13,80  14,67 
11,9  ‐304  ‐181  ‐80  ‐24  ‐40  7  37,36  7,16  5,33 
13,6  ‐131  ‐1025  ‐38  ‐12  0  ‐40  10,46  15,06  0,94 
Tabla 9. Verificación del cabezal D1 (COMB 02). 
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CABEZAL D1     Combinación 03        FS  FS FS 
  P  V2  V3  T  M2  M3  Flexión  Cortante Cortante
m  KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  KN‐m     Longitudinal Vertical 
0  ‐40  ‐117  ‐40  ‐12  0  ‐12  33,88  14,34  8,24 
1,7  ‐136  ‐19  ‐79  ‐24  ‐44  18  47,63  7,19  49,54 
1,7  ‐96  ‐49  ‐40  ‐12  ‐44  6  70,98  14,25  19,62 
2,55  ‐96  ‐28  ‐40  ‐12  ‐78  28  28,04  14,25  34,31 
2,55  ‐59  ‐12  ‐2  ‐1  ‐78  23  27,60  229,01  77,97 
3,4  ‐59  9  ‐2  ‐1  ‐79  3  33,09  229,01  111,21 
3,4  ‐99  ‐128  ‐39  ‐12  ‐79  12  38,65  14,65  7,56 
4,25  ‐99  ‐107  ‐39  ‐12  ‐46  ‐15  48,00  14,65  9,05 
4,25  ‐139  227  ‐78  ‐24  ‐46  ‐3  67,47  7,30  4,26 
5,95  ‐117  ‐17  ‐57  ‐17  ‐79  9  41,56  10,05  56,40 
5,95  ‐76  ‐55  ‐18  ‐5  ‐79  ‐2  35,54  31,46  17,56 
6,8  ‐76  ‐34  ‐18  ‐5  ‐95  17  26,94  31,46  28,46 
6,8  ‐76  ‐16  ‐21  ‐6  ‐95  17  26,94  27,14  61,58 
7,65  ‐76  5  ‐21  ‐6  ‐77  ‐4  35,53  27,14  179,19 
7,65  ‐116  ‐135  ‐60  ‐18  ‐77  8  43,69  9,53  7,14 
8,5  ‐116  ‐114  ‐60  ‐18  ‐27  ‐14  70,87  9,53  8,45 
8,5  ‐156  208  ‐99  ‐30  ‐27  ‐2  75,09  5,79  4,63 
10,2  ‐94  ‐23  ‐36  ‐11  ‐77  10  40,16  15,93  42,04 
10,2  ‐54  ‐65  ‐4  ‐1  ‐77  2  32,20  161,24  14,80 
11,05  ‐54  ‐44  ‐4  ‐1  ‐75  21  28,86  161,24  21,85 
11,05  ‐90  ‐29  ‐41  ‐13  ‐75  27  29,22  13,77  33,04 
11,9  ‐90  ‐8  ‐41  ‐13  ‐40  5  77,71  13,77  118,41 
11,9  ‐130  ‐74  ‐80  ‐24  ‐40  17  50,07  7,13  13,09 
13,6  ‐40  ‐431  ‐38  ‐12  0  ‐12  33,88  15,08  2,24 
Tabla 10. Verificación del cabezal D1 (COMB 03). 
 
 
Hemos excluido las zonas de encastramiento de las columnas que disponen de un armado más 
importante que el de la sección principal del cabezal.  
 
Salvo dos factores de seguridad muy cercanos a 1, el resto de secciones quedan justificadas, lo 
que es suficiente para la selección de alternativas.  
 
2.4. Muro de las pilas 
 
Para la justificación del muro de las pilas, estudiamos la sección inmediatamente superior a la 
losa de cimentación. 
 
Consideramos únicamente  la combinación sísmica 01 (seísmo  longitudinal preponderante) ya 
que es la más desfavorable. 
 
 
Manteniendo el muro de las pilas actual, las solicitaciones son demasiado importantes. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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Muro 
Existente 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante FL 
Cortante 
FT 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
COMB 1  7900  766  ‐11482 39650  7814  0,46  1,12  6,15 
Tabla 11. Verificación del muro de pilas actual (COMB 01). 
 
Al considerar el muro recrecido, con un espesor de 1,8m y armado más  importante, el muro 
resiste a las solicitaciones sísmicas. 
 
Muro 
Recrecido 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante FL 
Cortante 
FT 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
COMB 1  7900  766  ‐11482 39650  7814  1,00  2,02  6,15 
Tabla 12. Verificación del muro de pilas recrecido (COMB 01). 
 
 
2.5. Estribos 
 
Para  la  justificación  de  los  estribos  estudiamos  tres  secciones:  la  sección  inmediatamente 
superior a las piletas, la sección de éstas y la sección superior a la losa de cimentación. 
A A
B B
C C
 
A A
B B
C C
  
Consideramos únicamente  la combinación sísmica 01 (seísmo  longitudinal preponderante) ya 
que es la más desfavorable. 
 
2.5.1. Sección sobre piletas (Sección A) 
 
La sección existente no tiene  la resistencia necesaria para retomar  las solicitaciones sísmicas. 
Con el recrecimiento descrito, la sección A de los estribos queda justificada. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
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Estribo 
existente 
Sección A 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante  
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS 
COMB 1  2555  692  ‐2435  4236  1172  0,63  1,25 
Tabla 13. Verificación de la sección A existente de los estribos (COMB 01). 
 
Estribo 
recrecido 
Sección A 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante  
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS 
COMB 1  2559  692  ‐2735  4246  1172  2,03  1,01 
Tabla 14. Verificación de la sección A recrecida de los estribos (COMB 01). 
 
2.5.2. Sección de las piletas (Sección B) 
Al igual que en el estudio del puente existente, las piletas son los elementos más débiles de los 
estribos. Con el recrecimiento descrito, la sección B de los estribos queda justificada. 
 
Estribo 
recrecido 
Sección B 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante  
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS 
COMB 1  3458  701  ‐3641  8959  2352  1,95  1,09 
Tabla 15. Verificación de la sección B recrecida de los estribos (COMB 01). 
 
2.5.3. Sección sobre losa de cimentación (Sección C) 
La sección existente no tiene  la resistencia necesaria para retomar  las solicitaciones sísmicas. 
Con el recrecimiento descrito, la sección C de los estribos queda justificada. 
 
Estribo 
existente 
Sección C 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante FL 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS 
COMB 1  3790  695  ‐3088  12276  3105  0,77  1,53 
Tabla 16. Verificación de la sección C existente de los estribos (COMB 01). 
 
 
Estribo 
recrecido 
Sección C 
FL  FT  FV  ML  MT  Flexión  Cortante FL 
KN  KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS 
COMB 1  4328  709  ‐4231  13114  3123  1,33  1,12 
Tabla 17. Verificación de la sección C recrecida de los estribos (COMB 01). 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  20
3. ESTABILIDAD GLOBAL DE PILAS Y ESTRIBOS 
 
3.1. Pilas 
 
Para verificar  la estabilidad global de  las pilas, verificamos  la estabilidad de  las cimentaciones 
de  los muretes de  las pilas sometidos a  las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del 
tablero,  de  las  columnas  y  del  empuje  del  suelo.  Para  representar  el  empuje  del  suelo, 
utilizamos el modelo de Mononobe‐Okabe. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para la estabilidad de la pila: caso en el que el empuje 
del suelo, la aceleración de la pila y la aceleración del tablero tienen mismo sentido. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  de  las  pilas  para  las  tres  combinaciones 
sísmicas siguientes: 
 
 COMB 1:   G + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
 
Solicitaciones Estáticas (G)  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  0  0  13,39  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  7,42  ‐18,18  0 
Ruptura del suelo  3,05  0  0  7,12  0 
Tabla 18. Solicitaciones estáticas. 
 
 
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  2,25  2,28  1,15  32,20  27,18 
Tierra sobre cimentación  1,78  0  0,89  6,77  0 
Ruptura del suelo  1,93  0  0  6,76  0 
Tabla 19. Solicitaciones dinámicas. 
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Las solicitaciones en la cimentación de las pilas para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  8,85  0,84  ‐21,43  25,10  8,26 
COMB 2  4,79  2,80  ‐21,43  ‐0,67  27,52 
COMB 3  4,79  0,84  ‐22,87  ‐2,20  8,26 
Tabla 20. Solicitaciones para las combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  68  10  OK 
COMB 2  84  10  OK 
COMB 3  93  10  OK 
Tabla 21. Verificación frente al vuelco. 
 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  8,89  11,23  OK 
COMB 2  5,55  11,46  OK 
COMB 3  4,86  12,27  OK 
Tabla 22. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  22
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  233  236  OK 
COMB 2  187  275  OK 
COMB 3  180  289  OK 
Tabla 23. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad global de las pilas está asegurada.  
 
3.2. Estribos 
 
Los estribos  tienen una  altura de 5,7m.  Sus  cimentaciones  son  superficiales, de  tipo  losa,  y 
soportan el empuje del terreno en su trasdós. 
 
Para  verificar  la  estabilidad  global  de  los  estribos,  verificamos  la  estabilidad  de  sus 
cimentaciones sometidas a  las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del tablero y del 
empuje del suelo. Para representar el empuje del suelo, utilizamos el modelo de Mononobe‐
Okabe. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para  la estabilidad de  los estribos: caso en el que el 
empuje del suelo, la aceleración del estribo y la aceleración del tablero tienen mismo sentido. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  para  las  tres  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
 
 COMB 1:   G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  1,74  0  0 
Estribo  0  0  11,05  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  4,44  ‐7,87  0 
Ruptura del suelo  2,05  0  0  3,61  0 
Tabla 24. Solicitaciones estáticas. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  23
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  2,36  2,30  0,34  13,47  10,26 
Estribo  1,17  1,17  0,59  2,27  2,27 
Tierra sobre cimentación  1,06  0  0,53  4,45  0 
Ruptura del suelo  1,11  0  0  1,7  0 
Tabla 25. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  6,30  0,77  ‐11,40  11,04  3,99 
COMB 2  3,33  2,58  ‐11,40  0,13  13,28 
COMB 3  3,33  0,77  ‐12,22  ‐0,53  3,99 
Tabla 26. Solicitaciones para las combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  73  10  OK 
COMB 2  83  10  OK 
COMB 3  94  10  OK 
Tabla 27. Verificación frente al vuelco. 
 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
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  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  6,35  6,23  NO 
COMB 2  4,21  6,36  OK 
COMB 3  3,41  6,87  OK 
Tabla 28. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  141  215  OK 
COMB 2  121  258  OK 
COMB 3  116  283  OK 
Tabla 29. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad global de los estribos no está asegurada puesto que hay riesgo de deslizamiento 
en  la combinación COMB 1.   Sin embargo no hemos considerado el efecto estabilizador de  la 
tierra situada en el intradós del estribo, que supone un importante efecto estabilizador. 
 
Consideramos por tanto que la estabilidad global está asegurada. 
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4. MEDICIONES 
 
En este  apartado  se presenta un  resumen  sucinto de  las mediciones de  la  alternativa 1.  Se 
realizan  las  mediciones  únicamente  de  los  elementos  representativos  de  las  mayores 
diferencias  entre  las  dos  alternativas  estudiadas  para  poder  decidir  cuál  de  las  dos  es más 
apropiada. No  se pretende por  lo  tanto en este apartado hacer un estudio  completo de  las 
mediciones. Los volúmenes y áreas que se presentan en las tablas no son exhaustivos pero dan 
una idea comparativa entre las dos alternativas estudiadas. 
 
 
 
Elemento  Hormigón Acero  Cofrados 
Mov 
Tierras 
  Unidad  m^3  kg  m^2  m^3 
PILAS 
Cabezal  1,78  1583,27  10,5  ‐ 
Columnas  116,40  10031,07 45,2  ‐ 
Muro  162,30  21804,54 64  ‐ 
Cimentaciones 40,80  4697,03  16  1666 
ESTRIBOS  Muro  95,20  5065,47  27,2  190,4 
TABLERO  Unión  36,96  10006,55 14  ‐ 
TOTAL  453,44  53187,93 176,9  1856,4 
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5. COSTE 
 
En este apartado presentamos una  idea aproximativa del coste que suponen  las mediciones 
del apartado anterior. El coste total presentado es por  lo tanto un coste ficticio que permite 
comparar  las  dos  alternativas  seleccionadas  pero  que  no  corresponde  al  coste  total  de  la 
alternativa. 
 
Elemento  Hormigón  Acero  Cofrados  Mov Tierras 
Unidad  m^3  kg  m^2  m^3 
TOTAL (u)  453  53188  177  1856 
Precio/u  77  0,79  25  15,6 
PRECIO  34 915 €  42 018 €  4 423 €  28 960 € 
TOTAL  110 317 €    
 
 
 
La alternativa 1 supone recrecimientos importantes de numerosas partes del puente así como 
de ciertas cimentaciones,  lo que  implica un volumen de movimiento de tierras  importante. El 
coste  de  aportación  del  material  nuevo  y  los  movimientos  de  tierra  temporales  para  su 
instalación  son  los  elementos  que  aumentan  de manera más  significativa  el  coste  de  esta 
alternativa. 
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1. DESCRIPCIÓN 
 
La alternativa 2 considera  la  instalación de nuevos aparatos de apoyo que reduzcan  la rigidez 
de  la estructura y de amortiguadores en el sentido  longitudinal y transversal del puente que 
retomen  el  esfuerzo  sísmico  limitando  tanto  desplazamientos  como  solicitaciones  en  los 
apoyos. Se instalan dos amortiguadores en el sentido longitudinal y dos amortiguadores en el 
sentido transversal en los dos extremos del puente. 
Dichos amortiguadores no se anclan directamente a los estribos existentes sino que se crea un 
nuevo apoyo  frente a cada estribo, debajo del  tablero, diseñado para  retomar  los esfuerzos 
transmitidos por los amortiguadores. 
 
1.1. Tablero 
 
La  actuación  sobre  el  tablero  consiste  la unión parcial de  los distintos  vanos para  crear  un 
tablero  continuo  frente  a  las  fuerzas  horizontales. De  esta manera,  los  vanos  se  desplazan 
como un tablero continuo en el plano horizontal, impidiéndose así el entrechoque de los vanos 
bajo seísmo.  
 
En  los  dos  extremos  del  tablero  se  prevén  juntas  de  dilatación  que  permitan  retomar  el 
desplazamiento máximo del tablero. Los desplazamientos excesivos debido a la baja rigidez de 
los nuevos apoyos se controlan mediante amortiguadores. 
 
1.1.1. Unión del tablero 
La unión de los vanos laterales con el vano central es una unión flexible, sobre toda la anchura 
del tablero y de espesor 15cm. 
 
Para unir  los distintos vanos del tablero extraemos el hormigón de  los extremos de éstos. La 
incisión que se realiza sobre cada pila es de 1m de longitud y 0,2m de profundidad sobre toda 
la anchura del tablero. Se instala el armado de unión sobre una capa de poliuretano expandido 
y se hormigona. 
 
Cada unión entre vanos se realiza en dos tandas dejando siempre medio tablero abierto a  la 
circulación.  Las dos uniones entre el vano  central y  los vanos  laterales  se hacen de manera 
simultánea para minimizar la perturbación del tráfico.  
 
1.1.2. Juntas de calzada 
En los dos extremos del tablero continuo, se instalan dos juntas de calzada con un movimiento 
que admita tanto los desplazamientos del puente durante el seísmo como las dilataciones del 
tablero bajo cargas variables de tráfico y temperatura.  
 
1.1.3. Aparatos de apoyo 
Se  sustituyen  las  hileras  de  17  apoyos  de  neopreno  existentes  por  hileras  de  4  apoyos  de 
neopreno nuevos. 
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Los  apoyos  de  neopreno  que  se  instalan  son  apoyos Alga  de  tipo B,  de  sección  circular  de 
300mm de diámetro, y de 132mm de altura con 48mm de altura de elastómero.  
 
1.1.4. Anclaje de los amortiguadores 
Para conectar  los amortiguadores, se  instalan bloques de anclaje para asegurar  la difusión de 
la fuerza puntual del amortiguador en el tablero. 
 
1.2.  Actuación sobre las pilas 
No es necesaria ninguna actuación sobre las pilas. 
 
1.3. Actuación sobre los estribos 
 
1.3.1. Estribos existentes 
Se sella el espacio entre piletas para crear un único muro vertical continuo en el estribo. 
 
1.3.2. Apoyos de los amortiguadores 
Los amortiguadores no  reposan directamente  sobre  los estribos para no  introducir en éstos 
nuevas solicitaciones que no podrán  retomar, sino que se crea un nuevo soporte macizo de 
hormigón  armado,  capaz  de  retomar  el  esfuerzo  cortante  importante  introducido  por  los 
amortiguadores durante seísmo. 
Al no tener más esfuerzo de compresión que el del peso propio del soporte, para asegurar  la 
estabilidad frente al vuelco de dicho apoyo, se conecta al estribo.  
 
2. JUSTIFICACIÓN DE LAS SECCIONES 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  las  distintas  secciones  estudiadas  para  las  tres 
combinaciones sísmicas siguientes: 
 
•  COMB 1:    G + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
•  COMB 2:    G + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
•  COMB 3:    G + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
Salvo para el estudio del tablero, estas combinaciones son las más desfavorables y por lo tanto 
las únicas que estudiamos para este estudio de selección de alternativas. 
 
Para presentar el  resultado de  la  justificación a  flexión compuesta y a  cortante,  lo hacemos 
mediante  factores de seguridad, que son  la solicitación  límite sobre  la solicitación existente. 
Factores de seguridad mayores a uno  implican una sección  justificada  frente a  la solicitación 
estudiada y factores de seguridad inferiores a uno implican secciones no justificadas. 
Representamos en verde los factores se seguridad superiores a uno y en rojo los demás. 
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2.1. Tablero continuo 
 
El  seísmo  no  introduce  solicitaciones  significativas  en  el  tablero  ya  que  este  se  desplaza 
libremente sobre  los apoyos de neopreno.   Estudiamos por  lo tanto el esfuerzo en el tablero 
bajo la combinación ELU de los Eurocódigos que considera peso propio y carga de tráfico: 
 
COMB:    1,35 Gk + 1,35 UDLk + 1,35 TSk 
 
Los  amortiguadores  no  entran  en  acción  cuando  no  hay  seísmo,  es  decir  cuando  no  hay 
desplazamiento rápido del tablero. Por ello,  las solicitaciones del tablero para  la combinación 
ELU son las mismas que para la alternativa 1. 
 
Referirse al mismo apartado de la alternativa 1. 
 
 
2.2. Columnas 
 
Presentamos  las  solicitaciones  y  los  factores  de  seguridad  frente  a  la  flexión,  al  cortante 
longitudinal  y  al  cortante  transversal  de  las  secciones  superior  media  e  inferior  de  las 
columnas. 
 
Por  simetría  de  las  columnas,  sólo  hemos  estudiado  una  columna  exterior  y  una  columna 
central de una de las dos pilas: columnas C1 y C2 respectivamente.  
 
2.2.1. Columna C1 
 
 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1031  105  23  84  787  1,00  1,69  7,84 
Medio  ‐986  105  23  4  412  2,24  1,69  7,84 
Alto  ‐942  105  23  ‐77  38  7,63  1,69  7,84 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1206  105  23  84  787  1,00  1,69  7,84 
Medio  ‐1161  105  23  4  412  2,39  1,69  7,84 
Alto  ‐1117  105  23  ‐77  38  6,76  1,69  7,84 
Tabla 30. Verificación de la columna C1 (COMB 01). 
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COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1086  32  65  258  236  2,85  5,61  2,71 
Medio  ‐1041  32  65  26  124  6,22  5,61  2,71 
Alto  ‐996  32  65  ‐207  12  4,78  5,61  2,71 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1261  32  65  258  236  2,91  5,61  2,71 
Medio  ‐1216  32  65  26  124  5,65  5,61  2,71 
Alto  ‐1171  32  65  ‐207  12  4,57  5,61  2,71 
Tabla 31. Verificación de la columna C1 (COMB 02). 
 
 
COMB 03 SZ   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1086  32  65  258  236  2,85  5,61  2,71 
Medio  ‐1041  32  65  26  124  6,22  5,61  2,71 
Alto  ‐996  32  65  ‐207  12  4,78  5,61  2,71 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1261  32  65  258  236  2,91  5,61  2,71 
Medio  ‐1216  32  65  26  124  5,65  5,61  2,71 
Alto  ‐1171  32  65  ‐207  12  4,57  5,61  2,71 
Tabla 32. Verificación de la columna C1 (COMB 03). 
 
 
2.2.2. Columna C2 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1406  105  24  87  787  1,03  1,69  7,52 
Medio  ‐1361  105  24  3  412  2,46  1,69  7,52 
Alto  ‐1316  105  24  ‐81  38  5,92  1,69  7,52 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1580  105  24  87  787  1,08  1,69  7,52 
Medio  ‐1535  105  24  3  412  2,47  1,69  7,52 
Alto  ‐1490  105  24  ‐81  38  5,37  1,69  7,52 
Tabla 33. Verificación de la columna C2 (COMB 01). 
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COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1405  32  76  283  236  2,77  5,61  2,33 
Medio  ‐1360  32  76  12  124  5,28  5,61  2,33 
Alto  ‐1315  32  76  ‐258  12  3,78  5,61  2,33 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1579  32  76  283  236  2,75  5,61  2,33 
Medio  ‐1534  32  76  12  124  4,85  5,61  2,33 
Alto  ‐1489  32  76  ‐258  12  3,64  5,61  2,33 
Tabla 34. Verificación de la columna C2 (COMB 02). 
 
 
COMB 03 SZ  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1236  32  24  89  236  3,91  5,61  7,29 
Medio  ‐1191  32  24  3  124  5,77  5,61  7,29 
Alto  ‐1146  32  24  ‐84  12  6,65  5,61  7,29 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1816  32  24  89  236  3,36  5,61  7,30 
Medio  ‐1771  32  24  3  124  4,37  5,61  7,30 
Alto  ‐1726  32  24  ‐84  12  4,81  5,61  7,30 
Tabla 35. Verificación de la columna C2 (COMB 03). 
 
Las columnas quedan justificadas frente a las tres combinaciones sísmicas consideradas. 
 
 
2.3. Cabezal 
 
Las solicitaciones que consideramos en el cabezal son el cortante vertical y el momento flector 
correspondiente. Las demás solicitaciones son despreciables. 
 
Por simetría de los apoyos, sólo hemos estudiado uno de los dos cabezales.  
 
 
Las secciones con asterisco son  las secciones situadas sobre  las columnas y por tanto con un 
armado distinto al armado de las secciones corrientes. 
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SEISMO 
01 SX Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
01 SX Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,33  0,30*  0  5  ‐1  389,11  116,33 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐6  ‐13  40  6,30  46,95  0,60*  ‐6  ‐13  40  6,30  46,95 
1,07*  ‐6  ‐5  44  5,69  129,84  1,07*  ‐6  ‐5  44  5,68  129,84 
1,55*  ‐6  4  44  5,65  169,63  1,55*  ‐6  4  44  5,65  169,63 
2,02  ‐6  12  40  6,18  51,30  2,02  ‐6  12  40  6,17  51,30 
2,50  ‐6  21  33  7,64  30,22  2,50  ‐6  21  33  7,64  30,22 
2,97  ‐6  29  21  11,95  21,42  2,97  ‐6  29  21  11,96  21,42 
3,45  ‐6  38  5  49,10  16,59  3,45  ‐6  38  5  49,23  16,59 
3,92*  ‐6  46  ‐15  21,22  13,54  3,92*  ‐6  46  ‐15  21,19  13,54 
4,40*  ‐6  55  ‐39  8,10  11,43  4,40*  ‐6  55  ‐39  8,10  11,43 
4,87*  ‐6  63  ‐67  4,71  9,89  4,87*  ‐6  63  ‐67  4,70  9,89 
4,87*  ‐5  ‐21  12  20,23  29,26  4,87*  ‐5  ‐21  12  20,25  29,26 
5,34*  ‐5  ‐13  20  12,23  48,51  5,34*  ‐5  ‐13  20  12,23  48,51 
5,82*  ‐5  ‐4  25  10,19  141,89  5,82*  ‐5  ‐4  25  10,20  141,89 
6,29  ‐5  4  25  10,16  153,48  6,29  ‐5  4  25  10,16  153,48 
6,76  ‐5  13  21  12,09  49,80  6,76  ‐5  13  21  12,09  49,80 
7,24  ‐5  21  13  19,60  29,72  7,24  ‐5  21  13  19,62  29,72 
7,71  ‐5  29  1  305,77 21,18  7,71  ‐5  29  1  311,25  21,18 
8,18*  ‐5  38  ‐15  20,70  16,45  8,18*  ‐5  38  ‐15  20,68  16,45 
8,66*  ‐5  46  ‐35  8,93  13,45  8,66*  ‐5  46  ‐35  8,92  13,45 
9,13*  ‐5  55  ‐59  5,30  11,38  9,13*  ‐5  55  ‐59  5,30  11,38 
9,13*  ‐2  ‐11  29  8,48  57,52  9,13*  ‐2  ‐11  29  8,49  57,52 
9,60*  ‐2  ‐2  33  7,66  264,07  9,60*  ‐2  ‐2  33  7,67  264,07 
10,08*  ‐2  6  32  7,88  101,95  10,08*  ‐2  6  32  7,89  101,95 
10,55  ‐2  15  27  9,33  42,72  10,55  ‐2  15  27  9,33  42,72 
11,03  ‐2  23  18  14,00  27,03  11,03  ‐2  23  18  14,01  27,03 
11,50  ‐2  32  5  51,18  19,76  11,50  ‐2  32  5  51,18  19,76 
11,98  ‐2  40  ‐12  12,14  15,58  11,98  ‐2  40  ‐12  12,15  15,58 
12,45*  ‐2  49  ‐33  9,45  12,85  12,45*  ‐2  49  ‐33  9,45  12,85 
12,93*  ‐2  57  ‐58  5,38  10,94  12,93*  ‐2  57  ‐58  5,38  10,94 
13,40*  ‐2  65  ‐87  3,59  9,53  13,40*  ‐2  65  ‐87  3,59  9,53 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,30  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11  116,30 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 36. Verificación del cabezal de la pila (COMB 01). 
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SEISMO 
02 SY Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
02 SY Z‐ 
P  V  Mf  Flexión Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,30  0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,30 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐11  48  187  1,33  13,11  0,60*  ‐11  48  187  1,33  13,11 
1,07*  ‐11  56  163  1,53  11,13  1,07*  ‐11  56  163  1,53  11,13 
1,55*  ‐11  65  134  1,86  9,67  1,55*  ‐11  65  134  1,86  9,67 
2,02  ‐11  73  102  2,46  8,54  2,02  ‐11  73  102  2,46  8,54 
2,50  ‐11  81  65  3,84  7,65  2,50  ‐11  81  65  3,84  7,65 
2,97  ‐11  90  24  10,27  6,93  2,97  ‐11  90  24  10,27  6,93 
3,45  ‐11  98  ‐20  7,23  6,34  3,45  ‐11  98  ‐20  7,22  6,34 
3,92*  ‐11  107  ‐69  4,53  5,83  3,92*  ‐11  107  ‐69  4,53  5,83 
4,40*  ‐11  115  ‐122  2,57  5,40  4,40*  ‐11  115  ‐122  2,57  5,40 
4,87*  ‐11  124  ‐179  1,75  5,03  4,87*  ‐11  124  ‐179  1,75  5,03 
4,87*  ‐5  17  95  2,63  35,67  4,87*  ‐5  17  95  2,63  35,67 
5,34*  ‐5  26  85  2,95  24,04  5,34*  ‐5  26  85  2,95  24,04 
5,82*  ‐5  34  70  3,55  18,13  5,82*  ‐5  34  70  3,55  18,13 
6,29  ‐5  43  52  4,79  14,55  6,29  ‐5  43  52  4,80  14,55 
6,76  ‐5  51  30  8,37  12,15  6,76  ‐5  51  30  8,38  12,15 
7,24  ‐5  60  4  70,27  10,43  7,24  ‐5  60  4  70,56  10,43 
7,71  ‐5  68  ‐27  5,50  9,14  7,71  ‐5  68  ‐27  5,49  9,14 
8,18*  ‐5  77  ‐61  5,13  8,13  8,18*  ‐5  77  ‐61  5,13  8,13 
8,66*  ‐5  85  ‐99  3,15  7,32  8,66*  ‐5  85  ‐99  3,15  7,32 
9,13*  ‐5  94  ‐142  2,21  6,66  9,13*  ‐5  94  ‐142  2,21  6,66 
9,13*  3  50  141  1,77  12,48  9,13*  3  50  141  1,77  12,48 
9,60*  3  58  116  2,16  10,67  9,60*  3  58  116  2,16  10,67 
10,08*  3  67  86  2,91  9,32  10,08*  3  67  86  2,91  9,32 
10,55  3  75  52  4,79  8,27  10,55  3  75  52  4,79  8,27 
11,03  3  84  14  17,36  7,43  11,03  3  84  14  17,37  7,43 
11,50  3  92  ‐27  5,36  6,75  11,50  3  92  ‐27  5,36  6,75 
11,98  3  101  ‐73  2,01  6,18  11,98  3  101  ‐73  2,01  6,18 
12,45*  3  109  ‐123  2,54  5,70  12,45*  3  109  ‐123  2,54  5,70 
12,93*  3  118  ‐177  1,77  5,29  12,93*  3  118  ‐177  1,77  5,29 
13,40*  3  126  ‐235  1,33  4,94  13,40*  3  126  ‐235  1,33  4,94 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,33  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,33 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 37. Verificación del cabezal de la pila (COMB 02). 
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SEISMO 
03 SZ Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
03 SZ Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,33  0,30*  0  5  ‐1  389,11  116,33 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐6  ‐12  42  5,99  50,36  0,60*  ‐6  ‐12  42  5,97  50,36 
1,07*  ‐6  ‐4  46  5,48  159,73  1,07*  ‐6  ‐4  46  5,47  159,73 
1,55*  ‐6  5  46  5,49  136,31  1,55*  ‐6  5  46  5,49  136,31 
2,02  ‐6  13  41  6,05  47,77  2,02  ‐6  13  41  6,04  47,77 
2,50  ‐6  22  33  7,54  28,96  2,50  ‐6  22  33  7,54  28,96 
2,97  ‐6  30  21  11,93  20,78  2,97  ‐6  30  21  11,94  20,78 
3,45  ‐6  38  5  52,85  16,20  3,45  ‐6  38  5  53,34  16,20 
3,92*  ‐6  47  ‐16  20,16  13,28  3,92*  ‐6  47  ‐16  20,08  13,28 
4,40*  ‐6  55  ‐40  7,86  11,25  4,40*  ‐6  55  ‐40  7,85  11,25 
4,87*  ‐6  64  ‐68  4,60  9,75  4,87*  ‐6  64  ‐68  4,59  9,75 
4,87*  ‐5  ‐21  13  18,46  30,04  4,87*  ‐5  ‐21  13  18,53  30,04 
5,34*  ‐5  ‐12  21  11,70  50,70  5,34*  ‐5  ‐12  21  11,73  50,70 
5,82*  ‐5  ‐4  25  9,92  162,35  5,82*  ‐5  ‐4  25  9,94  162,35 
6,29  ‐5  5  25  10,00  135,07  6,29  ‐5  5  25  10,02  135,07 
6,76  ‐5  13  21  12,01  47,69  6,76  ‐5  13  21  12,04  47,69 
7,24  ‐5  22  13  19,80  28,96  7,24  ‐5  22  13  19,88  28,96 
7,71  ‐5  30  0  587,13 20,79  7,71  ‐5  30  0  661,90  20,79 
8,18*  ‐5  38  ‐16  19,84  16,22  8,18*  ‐5  38  ‐16  19,78  16,22 
8,66*  ‐5  47  ‐36  8,70  13,29  8,66*  ‐5  47  ‐36  8,69  13,29 
9,13*  ‐5  55  ‐60  5,20  11,26  9,13*  ‐5  55  ‐60  5,20  11,26 
9,13*  ‐2  ‐10  31  8,04  62,33  9,13*  ‐2  ‐10  31  8,07  62,33 
9,60*  ‐2  ‐2  34  7,40  408,74  9,60*  ‐2  ‐2  34  7,41  408,74 
10,08*  ‐2  7  32  7,69  89,68  10,08*  ‐2  7  32  7,71  89,68 
10,55  ‐2  15  27  9,20  40,41  10,55  ‐2  15  27  9,22  40,41 
11,03  ‐2  24  18  14,04  26,08  11,03  ‐2  24  18  14,06  26,08 
11,50  ‐2  32  4  56,52  19,25  11,50  ‐2  32  4  56,51  19,25 
11,98  ‐2  41  ‐13  11,32  15,26  11,98  ‐2  41  ‐13  11,34  15,26 
12,45*  ‐2  49  ‐34  9,10  12,64  12,45*  ‐2  49  ‐34  9,11  12,64 
12,93*  ‐2  58  ‐60  5,23  10,78  12,93*  ‐2  58  ‐60  5,23  10,78 
13,40*  ‐2  66  ‐89  3,50  9,40  13,40*  ‐2  66  ‐89  3,51  9,40 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,30  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11  116,30 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 38. Verificación del cabezal de la pila (COMB 03). 
 
 
 
2.4. Muro de las pilas 
 
Para la justificación del muro de las pilas, estudiamos la sección inmediatamente superior a la 
losa de cimentación. 
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Consideramos únicamente  la combinación sísmica 01 (seísmo  longitudinal preponderante) ya 
que es la más desfavorable. 
 
MURO PILA  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
COMB 01  6753  ‐8378  20600  1,08  1,26 
Tabla 39. Verificación del muro de las pilas existente (COMB 01). 
 
El muro de las pilas resiste a las solicitaciones sísmicas. 
 
2.5. Estribos 
 
Para  la  justificación  de  los  estribos  estudiamos  tres  secciones:  la  sección  inmediatamente 
superior a las piletas, la sección de éstas y la sección superior a la losa de cimentación. 
 
 
A A
B B
C C
    
Consideramos únicamente  la combinación sísmica 01 (seísmo  longitudinal preponderante) ya 
que es la más desfavorable. 
 
2.5.1. Sección sobre piletas (Sección A) 
La sección A existente queda justificada frente a las solicitaciones sísmicas. 
 
  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Sección A  846  ‐2422  1521  2,32  1,53 
Tabla 40. Verificación de la Sección A existente de los estribos (COMB 01). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
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2.5.2. Sección de las piletas (Sección B) 
Al igual que en el estudio del puente existente, las piletas son los elementos más débiles de los 
estribos. Con el recrecimiento descrito, la sección B de los estribos queda justificada. 
 
  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Sección B  1701  ‐2491  3080  1,15  1,26 
Tabla 41. Verificación de la Sección B recrecida de los estribos (COMB 01). 
 
2.5.3. Sección sobre losa de cimentación (Sección C) 
La sección C existente queda justificada frente a las solicitaciones sísmicas. 
 
  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Sección C  3364  ‐3075  7732  1,23  1,15 
Tabla 42. Verificación de la Sección C existente de los estribos (COMB 01). 
 
 
 
3. ESTABILIDAD GLOBAL DE PILAS Y ESTRIBOS 
 
3.1. Pilas 
 
Para verificar  la estabilidad global de  las pilas, verificamos  la estabilidad de  las cimentaciones 
de  los muretes de  las pilas sometidos a  las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del 
tablero,  de  las  columnas  y  del  empuje  del  suelo.  Para  representar  el  empuje  del  suelo, 
utilizamos el modelo de Mononobe‐Okabe. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para la estabilidad de la pila: caso en el que el empuje 
del suelo, la aceleración de la pila y la aceleración del tablero tienen mismo sentido. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  de  las  pilas  para  las  tres  combinaciones 
sísmicas siguientes: 
 
 COMB 1:   G + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 09. Selección de Alternativas. 
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Solicitaciones Estáticas (G)  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  0  0  9,63  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  5,98  ‐8,98  0 
Ruptura del suelo  3,05  0  0  7,12  0 
Tabla 43. Solicitaciones estáticas. 
 
 
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  1,61  1,45  1,97  7,68  8,19 
Tierra sobre cimentación  1,44  0  0,72  5,46  0 
Ruptura del suelo  1,93  0  0  6,76  0 
Tabla 44. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación de las pilas para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  7,62  0,36  ‐16,19  15,44  1,77 
COMB 2  4,42  1,20  ‐16,19  3,07  5,91 
COMB 3  4,42  0,36  ‐17,52  2,19  1,77 
Tabla 45. Solicitaciones para las combinaciones sísmicas. 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  67  10  OK 
COMB 2  90  10  OK 
COMB 3  89  10  OK 
Tabla 46. Verificación frente al vuelco. 
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 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  7,62  8,47  OK 
COMB 2  4,41  8,19  OK 
COMB 3  4,25  7,64  OK 
Tabla 47. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  236  233  ≈OK 
COMB 2  177  282  OK 
COMB 3  181  291  OK 
Tabla 48. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad global de las pilas está asegurada.  
 
 
 
3.2. Estribos 
 
Los estribos  tienen una  altura de 5,7m.  Sus  cimentaciones  son  superficiales, de  tipo  losa,  y 
soportan  el  empuje  del  terreno  en  su  trasdós.  En  la  parte  central  de  su  intradós  están 
conectados al soporte de los amortiguadores. 
 
Para  verificar  la  estabilidad  global  de  los  estribos,  verificamos  la  estabilidad  de  sus 
cimentaciones sometidas a  las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del tablero y del 
empuje del suelo. Para representar el empuje del suelo, utilizamos el modelo de Mononobe‐
Okabe. 
 
Consideramos el caso más desfavorable para  la estabilidad de  los estribos: caso en el que el 
empuje del suelo, la aceleración del estribo y la aceleración del tablero tienen mismo sentido. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  para  las  tres  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
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 COMB 1:   G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 COMB 2:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 COMB 3:   G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  1,72  0  0 
Estribo  0  0  3,76  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  4,78  ‐8,34  0 
Ruptura del suelo  2,05  0  0  3,61  0 
Tabla 49. Solicitaciones estáticas. 
 
 
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0,53  0,29  0,36  3,50  1,93 
Estribo  0,92  0,92  0,46  1,34  1,34 
Tierra sobre cimentación  1,15  0  0,57  3,79  0 
Ruptura del suelo  1,30  0  0  2,06  0 
Tabla 50. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  5,54  0,37  ‐10,65  4,18  1,46 
COMB 2  3,10  1,22  ‐10,65  ‐2,27  4,88 
COMB 3  3,10  0,37  ‐11,41  ‐2,98  1,46 
Tabla 51. Solicitaciones de las combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
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 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  88  10  OK 
COMB 2  88  10  OK 
COMB 3  91  10  OK 
Tabla 52. Verificación frente al vuelco. 
 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  5,56  6,05  OK 
COMB 2  3,22  5,74  OK 
COMB 3  3,00  5,44  OK 
Tabla 53. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  108  222  OK 
COMB 2  107  274  OK 
COMB 3  111  285  OK 
Tabla 54. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
 
La estabilidad de los estribos queda asegurada. 
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4. MEDICIONES 
 
En este  apartado  se presenta un  resumen  sucinto de  las mediciones de  la  alternativa 2.  Se 
realizan  las  mediciones  únicamente  de  los  elementos  representativos  de  las  mayores 
diferencias  entre  las  dos  alternativas  estudiadas  para  poder  decidir  cuál  de  las  dos  es más 
apropiada. No  se pretende por  lo  tanto en este apartado hacer un estudio  completo de  las 
mediciones. Los volúmenes y áreas que se presentan en las tablas no son exhaustivos pero dan 
una idea comparativa entre las dos alternativas estudiadas. 
 
 
 
 
Elemento  Hormigón Acero  Encofrado
Mov 
Tierras  Amort. 
Unidad  m^3  kg  m^2  m^3  u 
AMORTIGUACIÓN  Soporte  18,8  5373,0  35,12  54  ‐ 
Amort.  ‐  ‐  ‐  ‐  4 
ESTRIBO  Muro  47,60  1016,05  27,2  95,2  ‐ 
TABLERO  Unión  36,96  10006,55  14  ‐  ‐ 
TOTAL  103  16396  76  149  4 
Tabla 55. Mediciones Alternativa 2. 
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5. COSTE 
 
En este apartado presentamos una  idea aproximativa del coste que suponen  las mediciones 
del apartado anterior. El coste total presentado es por  lo tanto un coste ficticio que permite 
comparar  las  dos  alternativas  seleccionadas  pero  que  no  corresponde  al  coste  total  de  la 
alternativa. 
 
 
Elemento  Hormigón  Acero  Cofrados  Mov Tierras  Amortiguadores
Unidad  m^3  kg  m^2  m^3  u 
TOTAL (u)  103  16396  76  149  4 
Precio/u  77  0,79  25  15,6   10 000 
PRECIO  7 959 €  12 953 €  1 908 €  2 328 €  40 000  
TOTAL  65 148 €    
Tabla 56. Coste Alternativa 2. 
 
 
En la alternativa 2, el coste más significativo lo aportan los cuatro amortiguadores viscosos que 
se  instalan  bajo  el  tablero.  El  volumen  de material  aportado  así  como  los movimientos  de 
tierra que se efectúan son mucho menores que los de la alternativa anterior. 
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1. IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN (10%) 
 
El impacto sobre la circulación de la autopista es el mismo en las dos soluciones puesto que la 
actuación sobre el tablero es la misma. 
 
El impacto sobre el paso inferior es distinto para las dos alternativas puesto que la Alternativa 
1  requiere el  recrecimiento de  las  cimentaciones de  las pilas.,  con el  cierre parcial del paso 
inferior, mientras que la Alternativa 2 no implica ninguna actuación sobre las pilas y deja libre 
el paso inferior. 
 
IMPACTO SOBRE LA CIRCULACIÓN 
(10%) 
Peso  Alternativa 1  Alternativa 2 
Corte parcial o total de la circulación 
de la NCN 
0,6  7,0  7,0 
Ocupación del paso inferior  1,0  5,0  10,0 
TOTAL    9,2  14,2 
TOTAL (% relativo sobre 16 puntos)    57,5  88,8 
VALOR PORCENTUAL (sobre 10%)    5,8  8,9 
Tabla 57. Impacto sobre la circulación. 
 
2. IMPACTO AMBIENTAL (25%) 
 
La movilización  de  tierras  de  la  Alternativa  1  es mucho mayor  que  la  de  la  Alternativa  2 
(1856m3 para la Alternativa 1 frente a 149m3 para la Alternativa 2). 
 
Los derribos son  los mismos en  las dos alternativas ya que sólo se realizan en el tablero y  la 
actuación sobre éste es la misma en las dos soluciones. 
 
El volumen de material nuevo (hormigón y acero) es mucho mayor en la Alternativa 1 que en la 
Alternativa 2  (en  la Alternativa 1 el volumen de hormigón aportado es 4,4 veces mayor y el 
peso del acero 3,2 veces mayor). 
 
IMPACTO AMBIENTAL  
(25%) 
Peso  Alternativa 1  Alternativa 2 
Movilización de tierras  1,0  4,0  8,5 
Derribos  0,6  9,0  9,0 
Volumen de material nuevo  1,0  4,0  8,0 
TOTAL    13,4  21,9 
TOTAL (% relativo sobre 26 puntos)    51,5  84,2 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    12,9  21,1 
Tabla 58. Impacto ambiental. 
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3. DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
 
Ambas  alternativas  necesitan  unos  ensayos  o  estudios  suplementarios:  la  Alternativa  1 
requiere  estudios  complementarios  sobre  la  estabilización  de  la  estructura  y  el  terreno 
durante  la  obra  de  recrecimiento  de  pilas  y  cimentaciones; mientras  que  la  Alternativa  2 
requiere ensayos en laboratorio para la verificación de los amortiguadores. 
 
La construcción de  las dos alternativas puede considerarse como clásica a nivel de obra y no 
requieren una organización particularmente complicada. 
 
El plazo de construcción para  la Alternativa 2 será menor que el de  la Alternativa 1 ya que el 
volumen de la intervención en menor. 
 
Las condiciones de  seguridad y  salud que  se  refieren a  la actuación  sobre el  tablero  son  las 
mismas para las dos alternativas puesto que la actuación es la misma. Sin embargo, respecto a 
la  intervención  por  debajo  del  tablero,  la  Alternativa  2  presenta  mejores  condiciones  de 
seguridad y salud ya que se trabaja a nivel del suelo y sin peligro de inestabilidad global de la 
estructura en ningún momento. 
 
 
DIFICULTAD TÉCNICO‐CONSTRUCTIVA 
(25%) 
Peso  Alternativa 1  Alternativa 2 
Ensayos y estudios suplementarios  0,5  7,0  8,0 
Facilidad de construcción‐organización  1,0  9,0  9,0 
Plazo  0,8  7,0  8,0 
Seguridad y Salud  1,0  7,0  9,0 
TOTAL    25,1  28,4 
TOTAL (% relativo sobre 33 puntos)    76,1  86,1 
VALOR PORCENTUAL (sobre 25%)    19,0  21,5 
Tabla 59. Dificultad técnico‐constructiva. 
 
 
 
4. MANTENIMIENTO 
 
La Alternativa 1 no necesita más inspecciones que las de los aparatos de apoyo de neopreno y 
las inspecciones clásicas de las estructuras de hormigón armado. 
 
La Alternativa 2 necesita además la inspección de los amortiguadores y su remplazo al final de 
su vida útil. El acceso de dichos amortiguadores es cómodo al situarse un poco más elevados 
que el nivel del suelo bajo el tablero.  
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MANTENIMIENTO 
(5%) 
Peso  Alternativa 1  Alternativa 2 
Necesidad de inspecciones  1,0  9,0  8,0 
Facilidad de mantenimiento  1,0  9,0  9,0 
TOTAL    18,0  17,0 
TOTAL (% relativo sobre 20 puntos)    90,0  85,0 
VALOR PORCENTUAL (sobre 5%)    4,5  4,3 
Tabla 60. Mantenimiento. 
 
 
5. ECONÓMICO 
 
El corte parcial del tráfico de la autopista no supone ningún gasto, fuera del de la señalización 
de la modificación de la calzada y los cortes puntuales durante el izado de los vanos. 
 
El coste comparativo de  las distintas alternativas ha permitido determinar  la diferencia entre 
las dos alternativas: la Alternativa 2 resulta más económica que la Alternativa 1. 
 
 
ECONÓMICO (35%)  Peso  Alternativa 1  Alternativa 2 
Coste del corte de tráfico  0,5  9,0  9,0 
Coste de la obra  1,0  4,0  7 
TOTAL    8,5  11,5 
TOTAL (% relativo sobre 15 puntos)    56,7  76,7 
VALOR PORCENTUAL (sobre 35%)    19,8  26,8 
Tabla 61. Económico. 
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CONCLUSIÓN 
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1. RECAPITULATIVO 
 
La tabla recapitulativa del análisis comparativo es la siguiente: 
 
OBJETIVOS  Alternativa 1  Alternativa 2 
Impacto sobre la circulación (10%)  5,8  8,9 
Impacto ambiental (25%)  12,9  21,1 
Dificultad técnico‐constructiva (25%)  19,0  21,5 
Mantenimiento (5%)  4,5  4,3 
Económico (35%)  19,8  26,8 
TOTAL (sobre 100)  62,0  82,6 
Tabla 62. Recapitulativo. 
 
 
 
2. SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 
 
Gracias  al  análisis  multicriterio,  podemos  seleccionar  definitivamente  la  alternativa  más 
adaptada  a  la  adaptación  del  paso  superior  B331  frente  a  la  nueva  legislación  sísmica:  la 
Alternativa 2 es la más adecuada. 
 
Este estudio detallado de  las dos alternativas seleccionadas ha confirmado  los resultados del 
estudio de alternativas más general del Anejo 08, en el que la Alternativa 2 conseguía también 
una mejor puntuación que la Alternativa 1. 
 
En el Anejo 10, se estudiará con más detalle  la alternativa seleccionada para que el refuerzo 
del paso superior B331 quede completamente justificado. 
 
 
 
ALERNATIVA SELECCIONADA:   ALTERNATIVA 2 
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INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se presenta el cálculo justificativo de  la alternativa de refuerzo seleccionada,  la 
Alternativa 2. Se han considerado los casos de carga impuestos por los Eurocódigos 1, 2 y 8. 
 
El objetivo del refuerzo de la estructura es asegurar el buen comportamiento de ésta frente a 
su nueva utilización como paso  inferior de  la nueva autopista del norte del Peloponeso. En el 
estudio del puente actual, se ha determinado cuáles son  las carencias más acusadas frente al 
seísmo, solicitación que más se ha endurecido en la normativa del lugar desde el momento de 
la construcción del puente hasta hoy. 
 
El  refuerzo  diseñado  tiene  como  principal  objetivo  reducir  las  solicitaciones  sísmicas  en  la 
estructura para asegurar su buen comportamiento con una intervención mínima sobre ella. Las 
principales actuaciones son: 
 
 Reducir la rigidez global de la estructura mediante un cambio de los apoyos del tablero 
para reducir las solicitaciones sísmicas. 
 Unir  frente  a  las  fuerzas  horizontales  los  distintos  vanos  del  tablero  evitando  así  el 
entrechoque y el descalce de éstos. 
 Instalar  en  los  dos  extremos  del  tablero  amortiguadores  que  controlen  el 
desplazamiento máximo  de  éste  durante  el  seísmo  y  que  contribuyan  también  a  la 
disminución de la solicitación sísmica de la estructura. 
 
Presentamos en este anejo los cálculos justificativos de la estructura reforzada. 
 
 
1 ACCIONES PERMANENTES 
 
1.1 Peso Propio 
 
El peso propio de los materiales estructurales utilizados está definido por el EN 1991‐1‐1:2002, 
Anejo A. 
Los demás pesos propios se han determinado a partir de las características difundidas por los 
fabricantes de los equipos y materiales. 
 
  Hormigón  γ=25 kN/m3 
  Acero  γ=78,5 kN/m3 
  Asfalto  γ=17,5 kN/m3 
  Barrera de seguridad SG9  p=6 kN/m 
  Bordillo  γ=25 kN/m3 
       
1.2 Asentamiento de apoyos 
 
Se considera que  los asentamientos de  los apoyos ya han tenido  lugar. Al no  introducirse   un 
peso superior significativo durante la intervención, no tenemos en cuenta esta carga. 
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1.3 Empuje de tierras 
El  cálculo  del  empuje  de  tierras  y  de  la  aceleración  del  suelo  se  hace  considerando  las 
siguientes características del suelo: 
 
  Terreno   γ=22kN/m3 
  Coeficiente estático de presión del suelo   Ka=0,333 
  Coeficientes dinámicos de presión de suelo  Kad=0,486 Seísmo Descendente 
    Kad=0,541 Seísmo ascendente 
 
2 ACCIONES VARIABLES 
 
2.1 Fluencia et Contracción 
Los efectos de  la contracción y fluencia del hormigón han concluido. No  los consideramos en 
nuestro cálculo. 
 
 
2.2 Tráfico 
Se consideran las cargas de tráfico impuestas por el Eurocódigo 1. 
 
2.2.1 Vías de circulación 
Dividimos  la anchura del tablero entre bordillos en vías convencionales de 3m de ancho más 
una vía residual. Vías convencionales: L1, L2 y L3. Vía residual: LR. 
 
Las vías de cálculo convencionales son tres vías de 3m de ancho y una vía residual de 2,45m. 
Para  el  cálculo  de  flexión  transversal  del  puente  se  considerará  la  distribución  más 
desfavorable de  las  vías, es decir  la  combinación que  introduce una disimetría mayor en el 
sentido transversal. 
 
Distribución real del tráfico de la autopista: 
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1,23,53,753 0,9
N
11,45
2,35
S
 
Ilustración  1. Distribución de las vías reales del proyecto de autopista. 
 
 
Vías de circulación de cálculo: 
 
11,45
3 3 3 2,45
L1 L2 L3 LR
N S
 
Ilustración  2. Distribución de las vías de cálculo. 
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2.2.2 Modelo de carga 1 (LM1) 
El modelo de carga 1 de  tráfico,  tráfico normal, está compuesto por el  tandem TS y  la carga 
uniformemente repartida UDL. 
 
Sobre una vía convencional i, las intensidades de carga  son αQi Qi para la carga TS y αqi qi para 
la carga UDL. 
 
 
Tandem TS  Système UDL 
αQi  Qik (kN)  αqi 
qik 
(KN/m2) 
Vía n° 1  0.9  300  0.7  9 
Vía n° 2  0.8  200  1.0  2.5 
Vía n° 3  0.8  100  1.0  2.5 
Vía residual    0  1,0  2.5 
Tabla 1. Valores característicos y coeficientes de ajusto del modelo LM1. 
 
 
  
Ilustración  3. Posicionamiento de las cargas del modelo LM1. 
 
2.2.3 Modelo de carga 2 (LM2) 
EL modelo de carga 2 se compone de una carga de un solo eje, que se sitúa en el  lugar más 
desfavorable del tablero. Si resulta más desfavorable, puede  introducirse una única rueda en 
vez de las dos del eje. 
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  Coeficiente:   βQ = αQi = 0,9 
  Carga característica:  Qak = 400kN 
 
 
 
Ilustración  4. Posicionamiento de las cargas del modelo LM2. 
 
 
 
 
2.2.4 Fuerzas de frenado y de aceleración (LM4) 
Las fuerzas de frenado y aceleración están definidas por el EN 1991‐2, §4.4.1: 
 
Qlk = 0.6αQ1(2Q1k) + 0.10αq1q1kwlL = 324 + 1.89L (kN)  
  
Donde L es la longitud del tablero considerada (en metros). 
 
Si  los efectos de excentricidad de  la carga pueden despreciarse, se aplica  la carga de manera 
repartida a lo largo del eje del tablero. 
 
 
2.2.5 Fuerzas centrífugas 
El tablero es recto por lo que no se generan fuerzas centrífugas. 
 
 
2.3 Acción del viento 
 
La caracterización del viento se hace a partir de las indicaciones del EN 1991‐1‐4 y de su anejo 
nacional griego. 
 
Las características de  la acción del viento así como  la fuerza resultante ejercida por el viento 
sobre el tablero y las pilas están descritas en las siguientes tablas: 
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DATOS DE ENTRADA 
Viento de referencia  sin tráfico  vb,o   27  (m/s) 
con tráfico  vb,o*  23  (m/s) 
Coeficiente direccional  cdir  1    
Coeficiente estacional  cseason  1    
Altura máxima   zmax  200  (m) 
Altura mínima (costa)  zmin  1  (m) 
Longitud de rugosidad (costa)  z0  0,003  (m) 
Longitud de rugosidad de referencia  z0,II  0,05  (m) 
Coeficiente de turbulencia  kl  1    
Coeficiente orográfico  Co  1    
Densidad del aire  ρ  1,25  (kg/m3) 
Tabla 2. Viento‐Datos de entrada. 
 
 
CÁLCULOS GENERALES 
Velocidad de referencia del viento  vb  27  (m/s) 
vb* 23  (m/s) 
Factor de terreno  kr  0,1560    
Desviación tipo de la turbulencia  σv  4,2130  (m/s) σv* 3,5888  (m/s) 
Presión dinámica media de referencia  qb  455,625  (Pa) 
qb* 330,625  (Pa) 
Tabla 3. Viento‐Cálculos Generales. 
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CÁLCULO TABLERO 
Altura   z  15,23  (m) 
Coeficiente de rugosidad  cr(z)  1,331    
Velocidad media del viento  vm(z)  35,95  (m/s) 
vm(z)*  30,62  (m/s) 
Turbulencia del viento  Iv(z)  0,117    
Iv(z)*  0,117    
Presión dinámica de punta  qp(z)  1470,2  (Pa) 
qp(z)*  1066,8  (Pa) 
Anchura del tablero  b  14,7  (m) 
Altura total considerada  dtot  3,4  (m) 
Longitud del tablero  L  39  (m) 
Coeficiente de fuerza  cfx,0  1,204    
Coeficiente de exposición  ce(z)  3,227    
ce(z)*  3,227    
Coeficiente de fuerza del viento  C  3,885    
C*  3,885    
Área de la sección sometida al viento  Aref,x  132,6  (m2) 
Fuerza resultante ejercida por el viento  Fw  235  (kN) 
Fw*  170  (kN) 
Tabla 4. Viento‐Cálculo del tablero. 
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CÁLCULO PILAS 
Altura   z  13,83  (m) 
Coeficiente de rugosidad  cr(z)  1,316    
Velocidad media del viento  vm(z)  35,54  (m/s) 
vm(z)* 30,27  (m/s) 
Turbulencia del viento  Iv(z)  0,119    
Iv(z)*  0,119    
Presión dinámica de punta  qp(z)  1444,4  (Pa) 
Coeficiente de fuerza del tablero  qp(z)*  1048,2  (Pa) 
Rugosité équivalente béton brut  k  1  (mm) 
Diámetro de la pila  b  800  (mm) 
Longitud de la pila  L  7,125  (m) 
Viscosidad cinemática del viento  ν  1,50E‐05  (m2/s) 
Velocidad de punta del viento  v(z)  48,07  (m/s) 
v(z)*  40,95  (m/s) 
Número de Reynolds  Re  2,56E+06    
Re*  2,18E+06    
Coeficiente de fuerza  cfx,0  0,906    
cfx,0*  0,898    
Coeficiente de exposición  ce(z)  3,170    
ce(z)*  3,170    
Coeficiente de fuerza del viento  C  2,871    
C*  2,848    
Área de la sección sometida al viento  Aref,x  5,7    
Fuerza resultante ejercida por el viento  Fw  7,5  (kN) 
Fw*  5,4  (kN) 
Tabla 5. Viento‐Cálculo de las pilas. 
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2.4 Efectos Térmicos 
 
Determinamos  los  efectos  térmicos  sobre  el  puente  gracias  a  EN‐1991‐1‐5  y  a  su  anejo 
nacional griego. 
 
Variación uniforme de la temperatura 
  Temperatura mínima del aire bajo abrigo:  Tmin = ‐15°C 
  Temperatura máxima del aire bajo abrigo:    Tmin = 40°C 
  Temperatura mínima uniforme (tablero tipo 3):    Te,min = ‐8°C 
  Temperatura máxima uniforme (tablero tipo 3):    Te,max = 57°C 
  Extensión total de la variación de temperatura:    ΔTΝ = 65°C 
  Temperatura de origen del puente:    T0 = 25°C 
  Extensión de las variaciones negativas:    ΔTN,con = 37°C 
  Extensión de las variaciones positivas:    ΔTN,exp = 32°C 
 
Gradiente de temperatura (método 2) 
  Temperatura mínima del aire bajo abrigo:  Tmin = ‐15°C 
  Gradiente térmico positivo:  h1 = h2= 0,15m 
      h3 = 0,25m 
      ΔT1 = 13,0°C 
      ΔT2 = 3,0°C 
      ΔT3 = 2,5°C 
  Gradiente térmico negativo:  h1 = h4= 0,25m 
      h2 = h3 = 0,20m 
      ΔT1 = ‐8,2°C 
      ΔT2 = ‐1°C 
      ΔT3 = ‐1,25°C 
      ΔT4 = ‐6,4°C 
 
 
 
   
Ilustración  5. Gradientes térmicos positivo y negativo. 
 
 
No es necesario considerar de manera simultánea  la variación uniforme de  temperatura y el 
gradiente térmico. 
 
El gradiente térmico entre las caras opuestas de la pilas es de 5°C. 
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2.5 Acción sísmica 
 
Según  las exigencias de EN‐1991‐1,  la estructura debe resistir a un seísmo con un periodo de 
retorno TNCR = 475 años y debe sufrir daños leves frente a un seísmo con un periodo de retorno 
TDLR = 95 años. El primer seísmo es el seísmo de « no colapso » mientras que el segundo es el 
de « limitación de daños ». 
 
Para definir dichos seísmos, utilizamos  la  forma de espectro propuesta por el anejo nacional 
griego  adaptada  a  las  condiciones de  suelo,  terreno e  importancia de  la estructura. Para el 
dimensionamiento  de  los  amortiguadores,  elementos  no  lineales,  utilizamos  acelerogramas 
artificiales basados en dichos espectros. 
 
Las características de la zona, el terreno y la importancia de la estructura son las siguientes: 
 
  Zona sísmica:  Zona II 
  Aceleración horizontal del suelo (No Colapso):  ag = 0,24g 
  Aceleración horizontal del suelo (Limitación de Daños):  ag = 0,14g 
  Aceleración vertical del suelo:  avg = 0,7 ag 
  Coeficiente de importancia:  γi=1,15 
  Tipo de suelo:  Tipo C 
  Coeficiente de ampliación topográfico:  η=1 
  Coeficiente de comportamiento:  q=1 
 
 
Los espectros elásticos de dimensionamiento que consideramos son los siguientes: 
 
ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL
NO COLAPSO
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
0 1 2 3 4 5
T (s)
Sa
 (m
/s
2)
 
Ilustración  6. Espectro elástico horizontal del estado límite de No Colapso. 
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ESPECTRO ELASTICO VERTICAL
NO COLAPSO
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
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 (m
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Ilustración  7. Espectro elástico vertical del estado límite de No Colapso. 
 
 
 
ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL
LIMITACIÓN DE DAÑOS
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
0 1 2 3 4 5
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 (m
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Ilustración  8. Espectro elástico horizontal del estado límite de Limitación de Daños. 
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ESPECTRO ELASTICO VERTICAL
LIMITACIÓN DE DAÑOS
0,0
1,0
2,0
3,0
0 1 2 3 4 5
T (s)
Sa
 (m
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Ilustración  9. Espectro elástico vertical del estado límite de Limitación de Daños. 
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3 COMBINACIÓN DE ACCIONES 
 
 
 
Presentamos en  las tablas de este apartado  las combinaciones de acciones  impuestas por  los 
Eurocódigos 0 y 1. Las envolventes de  las acciones descritas en el apartado anterior y grupos 
de tráfico se introducen en las combinaciones bajo la siguiente nomenclatura: 
 
  Gk  Valor  característico del peso de una  acción permanente  (en nuestro  caso  el  
valor nominal del peso propio de la estructura y de los equipos). 
  UDLk  Envolvente  de  las  solicitaciones  características  debidas  a  las  cargas 
uniformemente repartidas del modelo de tráfico LM1. 
  TSk  Envolvente  de  las  solicitaciones    características  debidas  a  las  cargas 
concentradas del tandem del modelo de tráfico LM1. 
  gr1a  Grupo de tráfico con las envolventes UDLk y TSk del modelo de tráfico LM1. 
  gr1b  Grupo de tráfico con las envolventes del modelo de tráfico LM2. 
  gr2  Grupo de tráfico con las envolventes de las fuerzas de aceleración y frenado. 
  Tk  Envolvente de las solicitaciones características debidas a los efectos térmicos. 
  Fwk  Envolvente  de  las  solicitaciones  características  debidas  al  efecto  del  viento 
sobre la estructura sin tráfico. 
  Fwk*  Envolvente  de  las  solicitaciones  características  debidas  al  efecto  del  viento 
sobre la estructura con tráfico. 
 
 
 
3.1 Combinaciones ELU   
 
   Gk  UDLk  TSk  gr1b  gr2  Fwk  F*wk 
ELU 1  1.35  1. 35  1.35           0.9 
ELU 2  1.35        1.35          
ELU 3  1.35           1.35       
ELU 4  1.35                   
ELU 5  1.35              1.5    
Tabla 6. Combinaciones ELU. 
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3.2 Combinaciones ELS Característico    
 
   Gk  UDLk  TSk  gr1b  gr2  Fwk  F*wk  Tk 
ELS carac 1  1.0  1.0  1.0           0.6    
ELS carac 2  1.0  1.0  1.0              0.6 
ELS carac 3  1.0        1.0             
ELS carac 4  1.0           1.0        0.6 
ELS carac 5  1.0                    0.6 
ELS carac 7  1.0              1.0       
ELS carac 8  1.0  0.4  0.75              1.0 
Tabla 7. Combinaciones ELS Característico. 
 
 
3.3 Combinaciones ELS Frecuente    
 
   Gk   UDLk  TSk  gr1b  Fwk  Fwk,T  Tk 
ELS fr 1  1.0  0.4  0.75           0.5 
ELS fr 2  1.0        0.75          
ELS fr 3  1.0                 0.5 
ELS fr 4  1.0           0.2       
ELS fr 5  1.0                 0.6 
Tabla 8. Combinaciones ELS Frecuente. 
 
 
3.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente  
 
   Gk  Tk 
ELS qp 1  1.0  0.5 
Tabla 9. Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
3.5 Combinación Sísmica de No Colapso 
 
   Gk  E(no colapso)  gr1a 
No 
Colapso  1.0  1.0  0.2 
Tabla 10. Combinación sísmica de no colapso. 
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3.6 Combinación Sísmica de Limitación de Daños 
 
 
   Gk  E(limit daños)  gr1a 
Limit 
Daños  1.0  1.0  0.2 
Tabla 11. Combinación sísmica de Limitación de Daños. 
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4 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES Y DEL TERRENO 
 
4.1 Características de los materiales 
 
Presentamos en este apartado las características de los materiales que consideramos para las 
distintas combinaciones. 
 
Resistencia de cálculo de los 
materiales según la combinación 
considerada  E
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Da
ño
s 
HORMIGÓN  γc  1,5  1,0  1,0  1,0  1,2  1,0 
fcklim  fck  0,6 fck  0,6 fck  0,45 fck  fck  0,6 fck 
Tablero 
fcd (MPa)  16,67  15,00  15,00  11,25  20,83  15,00 
fck  25  (MPa) 
Pilas 
fcd (MPa)  13,33  12,00  12,00  9,00  16,67  12,00 
fck  20  (MPa) 
Estribos 
fcd (MPa)  13,33  12,00  12,00  9,00  16,67  12,00 
fck  20  (MPa) 
Soporte 
Amortiguadores  fcd (MPa)  13,33  12,00  12,00  9,00  16,67  12,00 
fck  20  (MPa) 
ACERO  γs  1,15  1,0  1,0  1,0  1,0  1,0 
fyklim  fyk  0,8 fyk  0,8 fyk  0,8 fyk  fyk  0,8 fyk 
Tablero 
fy (MPa)  191,30  176,00  176,00  176,00  220,00  176,00 
fyk  220  (MPa) 
Pilas 
fy (MPa)  191,30  176,00  176,00  176,00  220,00  176,00 
fyk  220  (MPa) 
Estribos 
fy (MPa)  191,30  176,00  176,00  176,00  220,00  176,00 
fyk  220  (MPa) 
Soporte 
Amortiguadores  fy (MPa)  434,78  400,00  400,00  400,00  500,00  400,00 
fyk  500  (MPa) 
Tabla 12. Características de los materiales. 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  21
4.2 Características del terreno 
 
A partir de los ensayos geotécnicos disponibles, las características del terreno sobre el que se 
sitúa el paso superior son las siguientes: 
 
 
 Ángulo de fricción interno:  φ=30˚ 
 Cohesión del suelo:    c’= 15 MPa 
 Ángulo de fricción entre el muro y el suelo:   δ= 0˚ 
 Peso específico del suelo:  γ=22kN/m3 
 Coeficiente estático de presión del suelo:   Ka=0,333 
 Coeficientes dinámicos de presión de suelo 
(para una aceleración sísmica vertical descendente 
          y ascendente respectivamente):   Kad=0,486 y Kad=0,541. 
 Presión máxima admisible en el suelo:   qmax=500 kPa 
 
 
 
 
5 CARACTERÍSTICAS DE APOYOS DE NEOPRENO Y AMORTIGUADORES 
 
5.1 Características de los apoyos de neopreno 
 
 
Ilustración  10. Esquema de los aparatos de apoyo ALGA. 
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5.1.1 Apoyos de las Pilas 
 
 Geometría 
 
Forma:  Circular 
Diámetro:  D=300 mm 
Capas de elastómero:  6 
Espesor capas elastómero:  te=8 mm 
Número de chapas de acero:  5 
Espesor chapas de acero:  5 mm 
Cobertura chapas de acero:  5 mm 
Espesor de los platos externos:  15 mm 
 
Espesor total elastómero:  48 mm 
Altura total del apoyo:  H=132 mm 
Área total:  70 686 mm2 
Área efectiva:  66 052 mm2 
 
 Propiedades Mecánicas 
 
Módulo de elasticidad del elastómero:  0,4 MPa 
Factor de forma:  9,06 
Rigidez del elastómero:  0,59 kN/mm 
Amortiguación del elastómero:  10% 
 
5.1.2 Apoyos de los Estribos 
 
 Geometría 
 
Forma:  Circular 
Diámetro:  D=300 mm 
Capas de elastómero:  6 
Espesor capas elastómero:  te=8 mm 
Número de chapas de acero:  5 
Espesor chapas de acero:  5 mm 
Cobertura chapas de acero:  5 mm 
Espesor de los platos externos:  15 mm 
 
Espesor total elastómero:  48 mm 
Altura total del apoyo:  H=132 mm 
Área total:  70 686 mm2 
Área efectiva:  66 052 mm2 
 
 Propiedades Mecánicas 
 
Módulo de elasticidad del elastómero:  0,8 MPa 
Factor de forma:  9,06 
Rigidez del elastómero:  1,18 kN/mm 
Amortiguación del elastómero:  10% 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
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5.2 Características de los amortiguadores 
 
 
Se trata de un amortiguador viscoso no linear. 
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Ilustración  11. Amortiguadores viscosos. 
 
 
C:  850 kN (m.s‐1)‐0,1 
α:  0,1 
 
 
6 COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE LA ESTRUCTURA 
 
En  la  intervención  que  se  realiza  en  la  estructura,  se  sustituyen  los  apoyos  de  neopreno 
existentes por apoyos de neopreno nuevos. Se reduce el número de apoyos y se  introducen 
apoyos de neopreno diseñados especialmente para las zonas sísmicas, es decir con una altura 
de neopreno mayor y una rigidez menor. 
 
El cambio de estos apoyos implica que la estructura es globalmente mucho menos rígida y los 
periodos propios de la estructura son más largos. En el gráfico inferior pueden compararse los 
periodos propios de  la estructura existente y de  la estructura después de  la  intervención de 
refuerzo. 
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Ilustración  12. Comparación espectros y modos propios (sentido longitudinal) 
 
 
 
 
Ilustración  13. Comparación espectros y modos propios (sentido transversal) 
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6.1 Comparación Modos Propios 
 
Los modos propios de la estructura existente son los siguientes: 
 
VANO 
CENTRAL 
Modo   Periodo (s)  Masa sísmica 
en X  
Masa sísmica 
en Y 
1  0,82  100%  0% 
2  0,62  0%  100% 
Tabla 13. Modos propios de la estructura existente (vano central). 
 
VANO 
LATERAL 
Modo   Periodo (s)  Masa sísmica 
en X  
Masa sísmica 
en Y 
1  0,61  100%  0% 
2  0,56  0%  100% 
Tabla 14. Modos propios de la estructura existente (vanos laterales). 
 
Los modos propios de la estructura reforzada son los siguientes: 
 
Modo   Periodo (s)  Masa sísmica 
en X  
Masa sísmica 
en Y 
1  1,74  100%  0% 
2  1,68  0%  100% 
Tabla 15. Modos propios del tablero continuo. 
 
 
6.2 Comparación Fuerzas Sísmicas 
 
Las fuerzas sísmicas transmitidas por el tablero a sus soportes para la estructura existente y la 
estructura reforzada son las siguientes: 
 
  FX (MN)  FY (MN) 
Existente  8,89  8,94 
Reforzado  4,35  4,45 
Tabla 16. Comparación de las fuerzas sísmicas. 
 
Con la intervención en la estructura, se reducen las fuerzas sísmicas por dos. 
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7 UNIÓN DE LOS VANOS 
 
7.1 Presentación 
Presentamos en este apartado los cálculos para el dimensionamiento de la unión de los vanos.  
Se ha decidido implantar una conexión parcial, es decir, una conexión de la parte superior de 
los  vanos  que  permita  un  comportamiento  continuo  del  tablero  frente  a  las  solicitaciones 
horizontales, sin translaciones relativas entre los vanos, pero manteniendo el comportamiento 
isostático de éstos frente a las cargas verticales. 
 
La unión superior es por  lo tanto una unión flexible, diseñada para resistir  las deformaciones 
impuestas por los vanos bajo cargas verticales y para transmitir las solicitaciones horizontales 
sísmicas. 
 
Se trata de una unión de hormigón armado que se instala una vez se han instalado las nuevas 
barreras  pero  antes  de  instalar  el  asfalto  del  proyecto  de  autopista.  Las  deformaciones 
impuestas que recibirá después de su implantación no son más que las que produce el tráfico 
sobre el tablero y el peso propio del asfalto. Este último se considera ya que el resultado es 
más desfavorable y el asfalto es algo que es susceptible de ser cambiado a lo  largo de la vida 
útil del puente. Los consideramos para estar del lado de la seguridad. 
 
Se dimensionará la unión para la combinación ELU más desfavorable y se comprobará una vez 
dimensionada que transmite correctamente las solicitaciones sísmicas. 
 
7.2 Características de los materiales 
 
El hormigón que se introduce es de la misma calidad del hormigón existente para asegurar una 
buena adherencia de los dos: C20. 
 
El acero que se  introduce es de mejor calidad que el existente puesto que no supone ningún 
problema para el buen funcionamiento de la estructura. 
 
 
7.3 Deformaciones impuestas 
 
Al ser la unión una unión flexible, su deformación será la misma que la de los vanos sobre los 
que  reposa.  Consideramos  por  lo  tanto  que  las  deformaciones  de  los  vanos,  giro  θ  y 
desplazamiento  vertical  λ,  son  deformaciones  impuestas  que  recibe  la  unión.  Estas 
deformaciones impuestas introducen un momento y una fuerza vertical repartidos sobre toda 
la longitud de la unión. 
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Ilustración  14. Esquema del comportamiento estático de la unión de los vanos. 
 
Las deformaciones de los vanos serán mayores cuanto mayores sean las cargas verticales sobre 
los ellos. La combinación más desfavorable es  la combinación ELU 1, en  la que se sitúan  los 
tándems de las cargas de tráfico en uno de los dos vanos adyacentes a la unión. A efectos de 
cálculo,  esto  es  lo mismo  que  considerar medio  tándem  en  cada  vano  y  de  esta manera 
tenemos las mismas cargas en los dos vanos y por tanto las mismas deformaciones impuestas. 
Consideramos esta configuración de cargas que nos facilita el cálculo. 
 
Las cargas que provocan deformaciones en la unión de los vanos son la carga repartida UDL, la 
carga repartida del peso propio del asfalto y la carga puntual del tándem TS. Las ecuaciones del 
giro y deformación vertical de un tramo isostático bajo este tipo de cargas son las siguientes: 
 
Para una carga puntual P en el centro del vano: 
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Para una carga repartida p sobre todo el vano: 
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7.4 Dimensionamiento de la unión 
 
Características de la unión: 
 
Composición:  hormigón armado 
Hormigón:  C25 
Acero:  S500 
Longitud de unión:   l=60cm 
Espesor de la unión:  e=15cm 
Anchura de la unión:  b=1400cm 
Momento de inercia según y:  Iy=0,003825m4 
θ 
λ 
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Módulo de elasticidad:  E=31GPa 
 
 
Las solicitaciones que imponen las deformaciones impuestas son un momento repartido y una 
fuerza  vertical  repartida. Considerando  las deformaciones  impuestas bajo  el  caso de  cargas 
ELU 1 y las características de la unión, la fuerza y el momento repartidos son los siguientes: 
 
m(x)
‐938 kNm/m
‐357 kNm/m
q(x)
1342 kN/m
‐3kN/m
1342 kN/m
‐537 kNm/m
 
Ilustración  15. Esquema de las cargas impuestas sobre la unión. 
 
Haciendo el equilibro de la viga, las reacciones y las solicitaciones en la viga son las siguientes: 
 
 
‐201 kNm
60 kNm
Distribución
de momentos
R=201 kN
Reacciones
R R
M M
M=60 kNm
60 kNm
  
Tabla 17. Esquema de las reacciones y la distribución de momentos sobre la unión. 
 
Para esta geometría de la unión de los vanos, el armado necesario por metro es el siguiente: 
 
Momento máximo Mmax:    Mcent = ‐201kNm/m 
Altura reducida:  d = 0,075m 
Momento reducido:  μ = 0,006033 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
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Coeficiente α:  α = 0,007564 
Altura de palanca:  z = 0,0748m 
Área de aceros necesaria:  As = 454mm2/m 
 
El área de aceros encontrada para un metro lineal de la unión equivale a instalar un acero φ12 
cada 16cm. El siguiente esquema representa la geometría y el armado de la unión: 
 
Desfase de la curva de momentos:  a=0,8h=0,12m 
Armado:  1φ12/16,7cm 
Momento resistente:  Mres=250kNm 
Longitud de anclaje equivalente (φ12):  lb,eq=338mm 
 
 
 
lb,eq
ltot=0,81m
phi 12
0,6m
0,15m
a
Msol
Mres
lb,eq
 
Ilustración  16. Esquema del armado de la unión y del momento resistente. 
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8 VERIFICACIÓN DEL TABLERO 
 
Presentamos en este apartado los resultados de la verificación del tablero frente a cortante y a 
momento positivo para las combinaciones de carga consideradas. 
 
 
Características de la sección: 
                                     
 
   
 
 
Ilustración  17. Sección de estudio (sección vaciada y sección llena). 
 
 
Ainf=4948 mm2 (7phi30) 
 
 
Solicitaciones: 
V: cortante máximo sobre apoyos 
Mfmax: momento flector máximo en el centro de los vanos 
 
Factores de seguridad (solicitación límite/solicitación existente): 
FS (flexión): factor de seguridad respecto del momento flector en el centro de los vanos 
FS (cortante): factor de seguridad respecto del cortante sobre apoyos 
 
 
 
8.1 Combinaciones ELU 
 
 
Momento máximo resistente de la sección:  825 kNm 
Cortante resistente de la sección:  246 kN 
 
 
 
 
0,88m 
0,92m 
0,88m 
0,92m 
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ELU  V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
ELU 1‐1  215  823  1,15  1,00 
ELU 1‐3  215  823  1,15  1,00 
ELU 2‐1  169  607  1,45  1,36 
ELU 5  153  546  1,61  1,51 
ELU 3  153  546  1,61  1,51 
Tabla 18. Verificación del tablero‐Combinaciones ELU. 
 
El tablero queda justificado bajo las combinaciones ELU aunque está próximo de la ruptura: los 
factores  de  seguridad  para  el momento  flector máximo  en  el  centro  de  los  vanos  es muy 
cercano a uno. 
 
8.2 Combinaciones ELS Característico 
 
Momento máximo resistente de la sección:  680 kNm 
Cortante resistente de la sección:  226 kN 
 
 
ELS 
Característico 
V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
CARA 1‐1  159  607  1,42  1,12 
CARA 1‐3  159  607  1,42  1,12 
CARA 2‐1‐1  159  607  1,42  1,12 
CARA 2‐1‐2  159  607  1,42  1,12 
CARA 2‐3‐1  159  607  1,42  1,12 
CARA 2‐3‐2  159  607  1,42  1,12 
CARA 3‐1  125  453  1,81  1,50 
CARA 4‐1  113  405  2,00  1,68 
CARA 4‐2  113  405  2,00  1,68 
CARA 5‐1  114  405  1,99  1,68 
CARA 5‐2  114  405  1,99  1,68 
CARA 7  114  405  1,99  1,68 
CARA 8‐1  118  453  1,93  1,50 
CARA 8‐2  118  453  1,93  1,50 
Tabla 19. Verificaciones del tablero‐Combinaciones ELS Característico. 
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8.3 Combinaciones ELS Frecuente 
 
Momento máximo resistente de la sección:  680 kNm 
Cortante resistente de la sección:  226 kN 
 
 
ELS 
Frecuente 
V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
FREC 1‐1  118  453  1,93  1,50 
FREC 1‐2  118  453  1,93  1,50 
FREC 2‐1  122  405  1,85  1,68 
FREC 3‐1  114  405  1,99  1,68 
FREC 3‐2  114  405  1,99  1,68 
FREC 4  114  405  1,99  1,68 
FREC 5‐1  114  405  1,99  1,68 
FREC 5‐2  114  405  1,99  1,68 
Tabla 20. Verificaciones del tablero‐Combinaciones ELS Frecuente. 
 
8.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente 
 
Momento máximo resistente de la sección:  680 kNm 
Cortante resistente de la sección:  226 kN 
 
 
ELS Casi‐
Permanente 
V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
QP 1  114  405  1,99  1,68 
QP 2  114  405  1,99  1,68 
Tabla 21. Verificaciones del tablero‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
8.5 Combinaciones Seísmo SD 
 
 
Momento máximo resistente de la sección:  942 kNm 
Cortante resistente de la sección:  283 kN 
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SEISMO SD  V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
01 SX Z+  121  405  2,34  2,33 
01 SX Z‐  122  405  2,33  2,33 
02 SY Z+  122  405  2,33  2,33 
02 SY Z‐  121  405  2,34  2,33 
03 SZ Z+  122  405  2,33  2,33 
03 SZ Z‐  122  405  2,33  2,33 
Tabla 22. Verificaciones de tablero‐Combinaciones sísmicas de No Colapso. 
 
8.6 Combinaciones Seísmo DL 
 
 
Momento máximo resistente de la sección:  680 kNm 
Cortante resistente de la sección:  226 kN 
 
SEISMO DL  V  Mfmax  Cortante Flexión 
KN  KNm  FS   FS  
01 SX Z+ DL  121  405  2,03  1,68 
01 SX Z‐ DL  122  405  2,19  1,68 
02 SY Z+ DL  122  405  2,19  1,68 
02 SY Z‐ DL  33  405  8,17  1,68 
03 SZ Z+ DL  122  405  2,19  1,68 
03 SZ Z‐ DL  122  405  2,19  1,68 
Tabla 23. Verificaciones del tablero‐Combinaciones sísmicas de Limitación de Daños. 
 
 
 
El tablero queda justificado. 
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9 VERIFICACIÓN DEL CABEZAL 
 
Las solicitaciones que consideramos en el cabezal son el cortante vertical y el momento flector 
correspondiente. Las demás solicitaciones son despreciables. 
 
Las características de la sección del cabezal son las siguientes: 
 
 
 
 
 
 
Ilustración  18. Esquema del armado longitudinal de los cabezales. 
 
 
Sección sobre apoyos: 
Asup = 2799 mm2 (11∅18) 
Ainf = 2212 mm2 (11∅16) 
 
Sección corriente: 
Asup = 1244 mm2 (11∅12) 
Ainf = 2212 mm2 (11∅16) 
 
Aceros para el cortante: 
Asw/s=3016 mm2/m(4∅12/15cm) 
 
 
Asup
Ainf 
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9.1 Combinaciones ELU 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 220 kNm   Momento máximo resistente: 220 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐274 kNm  Momento mínimo resistente: ‐129 kNm 
Cortante resistente: 508 kN      Cortante resistente: 508 kN 
   
 
ELU 1‐1  V  Mf  Flexión Cortante ELU 1‐2  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  7  ‐1  252,33  70,14  0,30*  7  252  252,33  70,14 
0,60*  14  ‐4  63,08  35,07  0,60*  14  63  63,08  35,07 
0,60*  ‐69  ‐70  3,90  7,36  0,60*  ‐68  4  3,97  7,42 
1,07*  ‐58  ‐40  6,80  8,82  1,07*  ‐57  7  6,97  8,91 
1,55*  ‐46  ‐16  17,47  11,01  1,55*  ‐46  18  18,27  11,15 
2,02  ‐35  3  63,18  14,64  2,02  ‐34  56  56,46  14,89 
2,50  ‐23  17  12,78  21,86  2,50  ‐23  13  12,67  22,42 
2,97  ‐12  26  8,62  43,13  2,97  ‐11  9  8,66  45,32 
3,45  0  28  7,75  ‐  3,45  0  8  7,86  ‐ 
3,92*  11  26  8,52  45,65  3,92*  12  9  8,74  43,42 
4,40*  23  18  12,34  22,49  4,40*  23  13  13,02  21,94 
4,87*  34  4  49,91  14,92  4,87*  35  69  68,80  14,68 
4,87*  ‐62  ‐52  5,28  8,21  4,87*  ‐61  5  5,29  8,26 
5,34*  ‐50  ‐25  10,84  10,06  5,34*  ‐50  11  10,78  10,14 
5,82*  ‐39  ‐4  67,06  13,01  5,82*  ‐39  62  62,05  13,14 
6,29  ‐28  12  18,82  18,39  6,29  ‐27  20  19,69  18,65 
6,76  ‐16  22  9,97  31,35  6,76  ‐16  10  10,30  32,13 
7,24  ‐5  27  8,14  106,40  7,24  ‐4  8  8,42  115,90 
7,71  7  27  8,28  76,36  7,71  7  9  8,63  72,11 
8,18*  18  21  10,62  28,10  8,18*  18  11  11,30  27,50 
8,66*  29  9  23,24  17,22  8,66*  30  27  27,41  16,99 
9,13*  41  ‐7  38,08  12,41  9,13*  41  31  31,05  12,29 
9,13*  ‐62  ‐45  6,05  8,21  9,13*  ‐63  6  5,74  8,08 
9,60*  ‐50  ‐19  14,66  10,08  9,60*  ‐51  13  13,26  9,89 
10,08*  ‐39  3  87,96  13,04  10,08*  ‐40  224  223,53  12,72 
10,55  ‐27  18  12,05  18,47  10,55  ‐28  13  12,79  17,84 
11,03  ‐16  29  7,70  31,66  11,03  ‐17  8  7,86  29,84 
11,50  ‐5  33  6,57  110,70  11,50  ‐6  7  6,60  91,18 
11,98  7  33  6,68  74,00  11,98  6  7  6,61  86,35 
12,45*  18  27  8,16  27,73  12,45*  17  8  7,92  29,30 
12,93*  30  16  14,14  17,06  12,93*  29  13  13,07  17,64 
13,40*  41  ‐1  214,90  12,32  13,40*  40  469  469,28  12,62 
13,40*  ‐14  ‐4  63,08  35,07  13,40*  ‐14  63  63,08  35,07 
13,70*  ‐7  ‐1  252,33  70,14  13,70*  ‐7  252  252,33  70,14 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 24. Verificación cabezal‐Combinaciones ELU (1). 
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ELU 1‐3  V  Mf  Flexión Cortante ELU 2‐1  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  7  ‐1  252,33  70,14  0,30*  7  252  252,33  70,14 
0,60*  14  ‐4  63,08  35,07  0,60*  14  63  63,08  35,07 
0,60*  ‐68  ‐69  3,98  7,43  0,60*  ‐52  9  9,44  9,86 
1,07*  ‐57  ‐39  7,01  8,93  1,07*  ‐40  38  37,58  12,68 
1,55*  ‐45  ‐15  18,46  11,18  1,55*  ‐29  24  24,45  17,75 
2,02  ‐34  4  55,23  14,95  2,02  ‐17  11  11,08  29,60 
2,50  ‐23  17  12,66  22,56  2,50  ‐6  9  8,70  88,97 
2,97  ‐11  25  8,68  45,91  2,97  6  9  8,71  88,43 
3,45  0  28  7,89  ‐  3,45  17  11  11,10  ‐ 
3,92*  12  25  8,81  42,90  3,92*  29  25  24,57  17,73 
4,40*  23  17  13,22  21,81  4,40*  40  37  37,28  12,67 
4,87*  35  3  76,42  14,62  4,87*  52  9  9,42  9,85 
4,87*  ‐61  ‐52  5,28  8,26  4,87*  ‐52  8  8,11  9,81 
5,34*  ‐50  ‐25  10,75  10,15  5,34*  ‐40  23  22,82  12,59 
5,82*  ‐39  ‐5  60,74  13,15  5,82*  ‐29  50  50,28  17,57 
6,29  ‐27  11  19,88  18,67  6,29  ‐17  14  14,33  29,05 
6,76  ‐16  21  10,36  32,19  6,76  ‐6  11  10,51  83,80 
7,24  ‐4  26  8,46  116,70  7,24  5  10  10,43  94,68 
7,71  7  25  8,68  71,81  7,71  17  14  13,88  30,25 
8,18*  18  19  11,40  27,46  8,18*  28  42  42,32  18,00 
8,66*  30  8  28,04  16,97  8,66*  40  25  25,24  12,81 
9,13*  41  ‐9  30,39  12,28  9,13*  51  8  8,48  9,95 
9,13*  ‐63  ‐48  5,70  8,07  9,13*  ‐51  10  9,75  9,91 
9,60*  ‐51  ‐21  13,11  9,86  9,60*  ‐40  42  42,04  12,76 
10,08*  ‐40  1  271,64  12,69  10,08*  ‐28  23  22,82  17,92 
10,55  ‐29  17  12,88  17,77  10,55  ‐17  11  10,80  30,08 
11,03  ‐17  28  7,88  29,64  11,03  ‐5  9  8,57  93,44 
11,50  ‐6  33  6,60  89,38  11,50  6  9  8,62  84,42 
11,98  6  33  6,60  88,03  11,98  17  11  11,03  29,07 
12,45*  17  28  7,89  29,49  12,45*  29  25  24,58  17,56 
12,93*  29  17  12,95  17,71  12,93*  40  37  36,62  12,58 
13,40*  40  1  330,33  12,66  13,40*  52  9  9,34  9,80 
13,40*  ‐14  ‐4  63,08  35,07  13,40*  ‐14  63  63,08  35,07 
13,70*  ‐7  ‐1  252,33  70,14  13,70*  ‐7  252  252,33  70,14 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 25. Verificación cabezal‐Combinaciones ELU (2). 
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ELU 2‐2  V  Mf  Flexión Cortante ELU 5  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  7  ‐1  252,33  70,14  0,30*  7  252  252,33  70,14 
0,60*  14  ‐4  63,08  35,07  0,60*  14  63  63,08  35,07 
0,60*  ‐52  ‐109  2,52  9,85  0,60*  ‐84  3  2,52  6,01 
1,07*  ‐40  ‐72  3,83  12,66  1,07*  ‐73  4  3,83  6,96 
1,55*  ‐29  ‐40  6,92  17,71  1,55*  ‐62  7  6,92  8,25 
2,02  ‐17  ‐13  9,85  29,49  2,02  ‐50  10  9,85  10,14 
2,50  ‐6  8  27,67  87,98  2,50  ‐39  28  27,67  13,14 
2,97  6  24  9,33  89,43  2,97  ‐27  9  9,33  18,67 
3,45  17  34  6,52  ‐  3,45  ‐16  7  6,52  ‐ 
3,92*  29  39  5,71  17,77  3,92*  ‐4  6  5,71  118,06 
4,40*  40  38  5,81  12,69  4,40*  7  6  5,81  71,04 
4,87*  51  32  6,93  9,86  4,87*  19  7  6,93  27,30 
4,87*  ‐52  ‐78  3,52  9,86  4,87*  ‐72  4  3,52  7,04 
5,34*  ‐40  ‐46  5,91  12,67  5,34*  ‐61  6  5,91  8,37 
5,82*  ‐29  ‐20  13,49  17,71  5,82*  ‐49  13  13,49  10,31 
6,29  ‐17  0  704,23  29,45  6,29  ‐38  704  704,23  13,42 
6,76  ‐6  16  14,17  87,23  6,76  ‐26  14  14,17  19,22 
7,24  6  25  8,69  90,66  7,24  ‐15  9  8,69  33,85 
7,71  17  30  7,40  29,83  7,71  ‐4  7  7,40  141,91 
8,18*  28  29  7,66  17,85  8,18*  8  8  7,66  64,73 
8,66*  40  22  9,87  12,74  8,66*  19  10  9,87  26,36 
9,13*  51  10  21,00  9,90  9,13*  31  21  21,00  16,55 
9,13*  ‐51  ‐92  2,99  9,88  9,13*  ‐85  3  2,99  5,95 
9,60*  ‐40  ‐54  5,09  12,71  9,60*  ‐74  5  5,09  6,87 
10,08*  ‐28  ‐22  12,73  17,82  10,08*  ‐62  13  12,73  8,14 
10,55  ‐17  5  40,97  29,79  10,55  ‐51  41  40,97  9,96 
11,03  ‐6  27  8,20  90,72  11,03  ‐40  8  8,20  12,85 
11,50  6  43  5,13  86,77  11,50  ‐28  5  5,13  18,09 
11,98  17  53  4,11  29,35  11,98  ‐17  4  4,11  30,56 
12,45*  29  59  3,75  17,66  12,45*  ‐5  4  3,75  98,25 
12,93*  40  58  3,77  12,63  12,93*  6  4  3,77  80,84 
13,40*  52  53  4,18  9,83  13,40*  18  4  4,18  28,64 
13,40*  ‐14  ‐4  63,08  35,07  13,40*  ‐14  63  63,08  35,07 
13,70*  ‐7  ‐1  252,33  70,14  13,70*  ‐7  252  252,33  70,14 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 26. Verificación cabezal‐Combinaciones ELU (3). 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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ELU 3  V  Mf  Flexión Cortante
KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  7  ‐1  252,33 70,14 
0,60*  14  ‐4  63,08  35,07 
0,60*  ‐51  ‐28  9,77  9,92 
1,07*  ‐40  ‐6  42,25  12,78 
1,55*  ‐28  10  22,81  17,96 
2,02  ‐17  20  10,81  30,17 
2,50  ‐5  26  8,59  94,38 
2,97  6  25  8,64  83,66 
3,45  18  20  11,08  ‐ 
3,92*  29  9  24,92  17,53 
4,40*  40  ‐8  35,91  12,56 
4,87*  52  ‐30  9,28  9,79 
4,87*  ‐51  ‐33  8,41  9,97 
5,34*  ‐39  ‐11  24,48  12,86 
5,82*  ‐28  5  45,90  18,09 
6,29  ‐17  15  14,31  30,51 
6,76  ‐5  21  10,71  97,31 
7,24  6  20  10,83  81,84 
7,71  18  15  14,99  28,81 
8,18*  29  4  60,68  17,48 
8,66*  40  ‐13  21,36  12,55 
9,13*  52  ‐35  7,90  9,78 
9,13*  ‐52  ‐30  9,03  9,76 
9,60*  ‐41  ‐8  32,76  12,51 
10,08*  ‐29  8  26,91  17,43 
10,55  ‐18  19  11,41  28,71 
11,03  ‐6  25  8,81  81,40 
11,50  5  25  8,73  97,44 
11,98  17  20  10,99  30,48 
12,45*  28  9  23,42  18,06 
12,93*  40  ‐7  41,14  12,84 
13,40*  51  ‐28  9,74  9,95 
13,40*  ‐14  ‐4  63,08  35,07 
13,70*  ‐7  ‐1  252,33 70,14 
14,00*  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 27. Verificación cabezal‐Combinaciones ELU (4). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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9.2 Combinaciones ELS Característico 
 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 182 kNm   Momento máximo resistente: 182 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐229 kNm  Momento mínimo resistente: ‐104 kNm 
Cortante resistente: 467 kN      Cortante resistente: 467 kN 
 
 
carac 1‐1  V  Mf  Flexión  Cortante carac 1‐2  V  Mf  Flexión  Cortante 
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐50  ‐49  4,63  9,33  0,60*  ‐50  5  4,71  9,41 
1,07*  ‐42  ‐28  8,25  11,24  1,07*  ‐41  8  8,47  11,35 
1,55*  ‐33  ‐10  22,82  14,12  1,55*  ‐33  24  24,04  14,30 
2,02  ‐25  4  49,79  18,98  2,02  ‐24  46  45,93  19,31 
2,50  ‐16  13  13,66  28,96  2,50  ‐16  14  13,55  29,74 
2,97  ‐8  19  9,60  61,06  2,97  ‐7  10  9,65  64,62 
3,45  1  21  8,84  ‐  3,45  1  9  8,97  ‐ 
3,92*  9  18  10,01  50,18  3,92*  10  10  10,29  48,00 
4,40*  18  12  15,49  26,26  4,40*  18  16  16,47  25,65 
4,87*  26  1  140,57  17,78  4,87*  27  457  456,94  17,50 
4,87*  ‐45  ‐37  6,20  10,34  4,87*  ‐45  6  6,20  10,41 
5,34*  ‐37  ‐18  13,02  12,73  5,34*  ‐36  13  12,94  12,83 
5,82*  ‐28  ‐2  46,86  16,54  5,82*  ‐28  42  42,21  16,72 
6,29  ‐20  9  19,91  23,62  6,29  ‐19  21  20,77  23,97 
6,76  ‐11  17  11,03  41,29  6,76  ‐11  11  11,39  42,37 
7,24  ‐3  20  9,17  163,74  7,24  ‐3  9  9,48  182,26 
7,71  6  19  11,46  83,30  7,71  6  12  11,95  79,20 
8,18*  14  15  12,51  33,20  8,18*  14  13  13,37  32,53 
8,66*  23  6  30,94  20,74  8,66*  23  38  37,80  20,47 
9,13*  31  ‐7  33,76  15,07  9,13*  31  29  28,67  14,93 
9,13*  ‐45  ‐32  7,25  10,44  9,13*  ‐45  7  6,86  10,28 
9,60*  ‐36  ‐12  18,50  12,89  9,60*  ‐37  17  16,54  12,63 
10,08*  ‐28  3  64,82  16,82  10,08*  ‐28  108  108,08  16,39 
10,55  ‐19  14  13,03  24,22  10,55  ‐20  14  13,80  23,34 
11,03  ‐11  21  8,62  43,22  11,03  ‐12  9  8,80  40,49 
11,50  ‐2  24  7,51  200,66  11,50  ‐3  8  7,54  152,91 
11,98  6  23  9,43  75,92  11,98  5  9  9,33  86,11 
12,45*  15  18  9,90  31,92  12,45*  14  10  9,58  33,59 
12,93*  23  9  19,29  20,21  12,93*  22  18  17,53  20,87 
13,40*  32  ‐4  64,63  14,79  13,40*  31  102  101,71  15,13 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 28. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (1). 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 1‐
3 
V  Mf  Flexión Cortante carac 2‐
1‐1 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐50  ‐48  4,74  9,43  0,60*  ‐20  6  5,59  23,69 
1,07*  ‐41  ‐27  8,52  11,38  1,07*  ‐11  5  4,56  41,56 
1,55*  ‐33  ‐9  24,33  14,34  1,55*  ‐3  4  4,21  169,25 
2,02  ‐24  4  45,20  19,40  2,02  6  4  4,28  81,67 
2,50  ‐16  13  13,54  29,94  2,50  14  5  4,82  32,89 
2,97  ‐7  19  9,66  65,58  2,97  23  6  6,27  20,60 
3,45  1  20  9,01  ‐  3,45  31  11  11,19  ‐ 
3,92*  10  18  10,37  47,48  3,92*  40  431  431,26  11,78 
4,40*  18  11  16,75  25,50  4,40*  48  11  10,73  9,71 
4,87*  27  0  ‐  17,43  4,87*  57  5  4,96  8,25 
4,87*  ‐45  ‐37  6,19  10,42  4,87*  ‐39  10  10,12  11,97 
5,34*  ‐36  ‐18  12,90  12,84  5,34*  ‐31  37  37,16  15,29 
5,82*  ‐28  ‐3  41,04  16,73  5,82*  ‐22  29  28,89  21,14 
6,29  ‐19  9  20,97  24,00  6,29  ‐14  12  12,33  34,25 
6,76  ‐11  16  11,45  42,46  6,76  ‐5  9  9,47  90,22 
7,24  ‐3  19  9,53  183,84  7,24  3  9  9,26  142,29 
7,71  6  18  12,02  78,91  7,71  12  14  13,66  39,78 
8,18*  14  13  13,49  32,49  8,18*  20  21  21,31  23,12 
8,66*  23  5  38,87  20,45  8,66*  29  76  75,69  16,30 
9,13*  31  ‐8  28,16  14,92  9,13*  37  12  12,31  12,58 
9,13*  ‐46  ‐34  6,81  10,26  9,13*  ‐56  5  5,25  8,37 
9,60*  ‐37  ‐14  16,34  12,60  9,60*  ‐47  12  11,96  9,87 
10,08*  ‐29  2  117,05  16,35  10,08*  ‐39  141  140,89  12,03 
10,55  ‐20  13  13,89  23,24  10,55  ‐30  10  10,28  15,39 
11,03  ‐12  21  8,82  40,20  11,03  ‐22  6  6,05  21,35 
11,50  ‐3  24  7,54  148,87  11,50  ‐13  5  4,73  34,86 
11,98  5  24  9,32  87,43  11,98  ‐5  5  5,14  94,97 
12,45*  14  19  9,55  33,79  12,45*  4  4  4,22  131,15 
12,93*  22  10  17,35  20,94  12,93*  12  5  4,62  38,79 
13,40*  31  ‐2  108,76  15,17  13,40*  21  6  5,74  22,76 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 29. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (2). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 2‐
1‐2 
V  Mf  Flexión Cortante carac 2‐
2‐1 
V  Mf  Flexión  Cortante 
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,10  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐58  33  5,44  8,01  0,60*  ‐19  5  5,44  24,21 
1,07*  ‐50  41  4,48  9,37  1,07*  ‐11  4  4,48  43,18 
1,55*  ‐41  44  4,16  11,29  1,55*  ‐2  4  4,16  199,80 
2,02  ‐33  43  4,25  14,20  2,02  6  4  4,25  76,04 
2,50  ‐24  38  4,80  19,14  2,50  15  5  4,80  31,94 
2,97  ‐16  29  6,29  29,33  2,97  23  6  6,29  20,22 
3,45  ‐7  16  11,40  ‐  3,45  32  11  11,40  ‐ 
3,92*  1  ‐1  223,11  450,91  3,92*  40  223  223,11  11,66 
4,40*  10  ‐22  10,39  49,08  4,40*  49  10  10,39  9,62 
4,87*  18  ‐47  4,86  25,96  4,87*  57  5  4,86  8,19 
4,87*  ‐39  ‐23  10,13  11,97  4,87*  ‐39  10  10,13  12,06 
5,34*  ‐31  ‐6  36,52  15,29  5,34*  ‐30  37  36,52  15,43 
5,82*  ‐22  6  30,06  21,14  5,82*  ‐22  30  30,06  21,42 
6,29  ‐14  14  12,66  34,26  6,29  ‐13  13  12,66  35,00 
6,76  ‐5  19  9,74  90,27  6,76  ‐5  10  9,74  95,59 
7,24  3  19  9,58  142,16  7,24  4  10  9,58  130,74 
7,71  12  15  14,37  39,77  7,71  12  14  14,37  38,82 
8,18*  20  8  23,92  23,12  8,18*  20  24  23,92  22,79 
8,66*  29  ‐4  55,94  16,29  8,66*  29  56  55,94  16,13 
9,13*  37  ‐20  11,56  12,58  9,13*  37  12  11,56  12,48 
9,13*  ‐17  ‐45  5,04  27,17  9,13*  ‐57  5  5,04  8,26 
9,60*  ‐9  ‐21  11,11  53,60  9,60*  ‐48  11  11,11  9,72 
10,08*  0  0  ‐  ‐  10,08*  ‐40  1083  ‐  11,81 
10,55  8  17  10,75  56,65  10,55  ‐31  11  10,75  15,03 
11,03  17  30  6,13  27,93  11,03  ‐23  6  6,13  20,66 
11,50  25  38  4,74  18,53  11,50  ‐14  5  4,74  33,07 
11,98  34  43  5,11  13,87  11,98  ‐6  5  5,11  82,74 
12,45*  42  44  4,16  11,08  12,45*  3  4  4,16  164,78 
12,93*  51  40  4,51  9,22  12,93*  11  5  4,51  41,29 
13,40*  59  33  5,51  7,90  13,40*  20  6  5,51  23,60 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 30. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (3). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 2‐
2‐2 
V  Mf  Flexión Cortante carac 2‐
3‐1 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,10  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐58  ‐76  3,02  8,07  0,60*  ‐19  5  5,41  24,34 
1,07*  ‐49  ‐50  4,54  9,45  1,07*  ‐11  4  4,46  43,61 
1,55*  ‐41  ‐29  7,90  11,41  1,55*  ‐2  4  4,15  209,29 
2,02  ‐32  ‐12  8,97  14,39  2,02  6  4  4,24  74,75 
2,50  ‐24  2  101,03  19,48  2,50  15  5  4,80  31,72 
2,97  ‐16  11  16,30  30,13  2,97  23  6  6,30  20,13 
3,45  ‐7  17  11,02  ‐  3,45  32  11  11,46  ‐ 
3,92*  1  18  10,21  320,18  3,92*  40  197  197,01  11,63 
4,40*  10  15  12,03  47,00  4,40*  49  10  10,30  9,60 
4,87*  18  8  21,67  25,36  4,87*  57  5  4,84  8,18 
4,87*  ‐39  ‐25  9,18  12,06  4,87*  ‐39  10  10,11  12,07 
5,34*  ‐30  ‐9  26,59  15,43  5,34*  ‐30  36  36,17  15,44 
5,82*  ‐22  4  49,02  21,42  5,82*  ‐22  30  30,41  21,44 
6,29  ‐13  12  15,13  35,00  6,29  ‐13  13  12,73  35,05 
6,76  ‐5  16  11,13  95,63  6,76  ‐5  10  9,78  96,00 
7,24  4  17  10,93  130,63  7,24  4  10  9,63  129,94 
7,71  12  13  16,97  38,81  7,71  12  14  14,48  38,75 
8,18*  20  5  34,59  22,79  8,18*  21  24  24,31  22,77 
8,66*  29  ‐6  35,54  16,13  8,66*  29  54  54,19  16,12 
9,13*  37  ‐22  10,34  12,48  9,13*  37  11  11,48  12,48 
9,13*  ‐18  10  18,09  26,06  9,13*  ‐57  5  5,02  8,25 
9,60*  ‐9  17  10,99  49,47  9,60*  ‐48  11  11,02  9,71 
10,08*  ‐1  19  9,57  485,59  10,08*  ‐40  4667  ‐  11,78 
10,55  8  17  10,42  62,13  10,55  ‐31  11  10,81  14,99 
11,03  16  12  15,31  29,20  11,03  ‐23  6  6,15  20,59 
11,50  24  2  79,60  19,08  11,50  ‐14  5  4,74  32,88 
11,98  33  ‐11  11,38  14,17  11,98  ‐6  5  5,10  81,54 
12,45*  41  ‐29  7,90  11,27  12,45*  3  4  4,15  169,75 
12,93*  50  ‐51  4,52  9,36  12,93*  11  4  4,50  41,59 
13,40*  58  ‐76  3,00  8,00  13,40*  20  5  5,49  23,70 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 31. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (4). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 2‐
3‐2 
V  Mf  Flexión Cortante carac 3‐
1 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,10  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐58  ‐76  3,03  8,08  0,60*  ‐38  11  10,66  12,24 
1,07*  ‐49  ‐50  4,55  9,47  1,07*  ‐30  42  42,40  15,74 
1,55*  ‐41  ‐29  7,93  11,44  1,55*  ‐21  27  27,31  22,05 
2,02  ‐32  ‐12  9,02  14,44  2,02  ‐13  12  12,38  36,76 
2,50  ‐24  2  100,24  19,56  2,50  ‐4  10  9,72  110,51 
2,97  ‐15  11  16,35  30,34  2,97  4  10  9,72  109,84 
3,45  ‐7  16  11,08  ‐  3,45  13  12  12,39  ‐ 
3,92*  2  18  10,29  298,68  3,92*  21  27  27,44  22,02 
4,40*  10  15  12,18  46,50  4,40*  30  42  42,07  15,73 
4,87*  19  8  22,29  25,22  4,87*  38  11  10,63  12,24 
4,87*  ‐39  ‐25  9,16  12,07  4,87*  ‐38  9  9,15  12,19 
5,34*  ‐30  ‐9  26,41  15,44  5,34*  ‐30  26  25,74  15,64 
5,82*  ‐22  4  49,97  21,44  5,82*  ‐21  56  56,15  21,82 
6,29  ‐13  12  15,23  35,06  6,29  ‐13  16  16,00  36,08 
6,76  ‐5  16  11,20  96,06  6,76  ‐4  12  11,74  104,09 
7,24  4  17  10,99  129,83  7,24  4  12  11,65  117,58 
7,71  12  13  17,12  38,74  7,71  12  19  18,74  37,57 
8,18*  21  5  35,41  22,77  8,18*  21  47  47,26  22,36 
8,66*  29  ‐7  34,83  16,12  8,66*  29  28  28,48  15,91 
9,13*  37  ‐22  10,27  12,48  9,13*  38  10  9,57  12,35 
9,13*  ‐18  10  18,47  25,94  9,13*  ‐38  11  11,00  12,31 
9,60*  ‐10  16  11,11  49,04  9,60*  ‐29  47  47,43  15,85 
10,08*  ‐1  19  9,63  447,02  10,08*  ‐21  25  25,49  22,26 
10,55  7  17  10,47  62,82  10,55  ‐13  12  12,06  37,35 
11,03  16  12  15,37  29,35  11,03  ‐4  10  9,58  116,06 
11,50  24  2  79,99  19,15  11,50  4  10  9,63  104,86 
11,98  33  ‐11  11,40  14,21  11,98  13  15  14,88  36,11 
12,45*  41  ‐29  7,92  11,30  12,45*  21  27  27,45  21,81 
12,93*  50  ‐51  4,53  9,37  12,93*  30  41  41,32  15,62 
13,40*  58  ‐76  3,00  8,01  13,40*  38  11  10,53  12,17 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 32. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (5). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 3‐
2 
V  Mf  Flexión Cortante carac 4‐
1 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐38  ‐22  10,64  12,23  0,60*  ‐17  5  4,81  27,15 
1,07*  ‐30  ‐5  42,36  15,72  1,07*  ‐9  4  4,13  53,54 
1,55*  ‐21  7  27,24  22,00  1,55*  0  4  3,94  ‐ 
2,02  ‐13  15  12,34  36,62  2,02  8  4  4,11  56,71 
2,50  ‐4  19  9,69  109,27  2,50  17  5  4,75  27,94 
2,97  4  19  9,68  111,07  2,97  25  6  6,41  18,54 
3,45  13  15  12,30  ‐  3,45  34  13  12,62  ‐ 
3,92*  21  7  26,91  22,07  3,92*  42  64  64,10  11,08 
4,40*  30  ‐5  43,27  15,76  4,40*  51  9  8,95  9,22 
4,87*  38  ‐21  10,72  12,25  4,87*  59  4  4,44  7,90 
4,87*  ‐38  ‐25  9,27  12,24  4,87*  ‐38  10  10,01  12,39 
5,34*  ‐30  ‐9  26,50  15,73  5,34*  ‐29  33  32,55  15,97 
5,82*  ‐21  3  53,33  22,00  5,82*  ‐21  38  37,87  22,47 
6,29  ‐13  11  15,88  36,57  6,29  ‐12  14  14,39  37,90 
6,76  ‐4  16  11,74  108,33  6,76  ‐4  11  11,05  120,83 
7,24  4  16  11,71  112,59  7,24  5  11  11,16  101,68 
7,71  13  12  19,01  37,05  7,71  13  18  18,14  35,78 
8,18*  21  4  50,49  22,17  8,18*  22  46  46,14  21,71 
8,66*  30  ‐8  27,36  15,82  8,66*  30  28  27,79  15,58 
9,13*  38  ‐24  9,40  12,30  9,13*  38  9  9,37  12,15 
9,13*  ‐38  ‐21  10,82  12,27  9,13*  ‐59  4  4,38  7,88 
9,60*  ‐30  ‐5  44,75  15,79  9,60*  ‐51  9  8,76  9,20 
10,08*  ‐21  7  26,34  22,13  10,08*  ‐42  26  25,65  11,05 
10,55  ‐13  15  12,21  37,00  10,55  ‐34  13  13,01  13,82 
11,03  ‐4  19  9,63  112,67  11,03  ‐25  6  6,50  18,45 
11,50  4  19  9,66  107,76  11,50  ‐17  5  4,79  27,74 
11,98  13  15  14,89  36,45  11,98  ‐8  5  5,00  55,87 
12,45*  21  7  27,23  21,93  12,45*  0  4  3,96  ‐ 
12,93*  30  ‐5  42,16  15,69  12,93*  9  4  4,15  54,32 
13,40*  38  ‐22  10,62  12,21  13,40*  17  5  4,82  27,35 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 33. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (6). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 4‐
2 
V  Mf  Flexión Cortante carac 5‐
1 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,10  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐56  ‐71  3,20  8,37  0,60*  ‐17  5  4,81  27,16 
1,07*  ‐47  ‐47  4,87  9,87  1,07*  ‐9  4  4,13  53,57 
1,55*  ‐39  ‐27  8,61  12,02  1,55*  0  4  3,94  ‐ 
2,02  ‐30  ‐10  10,23  15,38  2,02  8  4  4,11  56,69 
2,50  ‐22  2  81,42  21,34  2,50  17  5  4,75  27,94 
2,97  ‐13  11  17,16  34,84  2,97  25  6  6,41  18,54 
3,45  ‐5  15  12,17  ‐  3,45  34  13  12,63  13,87 
3,92*  4  15  11,91  131,51  3,92*  42  64  64,02  11,08 
4,40*  12  12  15,71  38,82  4,40*  51  9  8,95  9,22 
4,87*  21  4  47,06  22,77  4,87*  59  4  4,44  7,90 
4,87*  ‐38  ‐25  9,08  12,39  4,87*  ‐38  10  10,01  12,39 
5,34*  ‐29  ‐9  24,42  15,97  5,34*  ‐29  33  32,53  15,97 
5,82*  ‐21  2  73,86  22,47  5,82*  ‐21  38  37,89  22,47 
6,29  ‐12  10  17,67  37,90  6,29  ‐12  14  14,40  37,90 
6,76  ‐4  14  12,88  120,90  6,76  ‐4  11  11,05  120,83 
7,24  5  14  13,04  101,62  7,24  5  11  11,17  101,66 
7,71  13  10  22,50  35,77  7,71  13  18  18,15  35,78 
8,18*  22  2  113,98  21,71  8,18*  22  46  46,18  21,71 
8,66*  30  ‐11  21,62  15,58  8,66*  30  28  27,77  15,58 
9,13*  38  ‐27  8,55  12,15  9,13*  38  9  9,37  12,15 
9,13*  ‐21  3  55,77  22,63  9,13*  ‐59  4  4,38  7,88 
9,60*  ‐12  11  16,48  38,42  9,60*  ‐51  9  8,76  9,20 
10,08*  ‐4  15  12,30  127,04  10,08*  ‐42  26  25,61  11,05 
10,55  5  15  12,52  97,26  10,55  ‐34  13  13,01  13,82 
11,03  13  10  17,77  35,17  11,03  ‐25  6  6,50  18,45 
11,50  22  2  94,41  21,46  11,50  ‐17  5  4,79  27,73 
11,98  30  ‐10  12,39  15,45  11,98  ‐8  5  5,00  55,84 
12,45*  39  ‐27  8,55  12,06  12,45*  0  4  3,96  ‐ 
12,93*  47  ‐47  4,86  9,90  12,93*  9  4  4,15  54,34 
13,40*  56  ‐72  3,20  8,39  13,40*  17  5  4,81  27,35 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 34. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (7). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 5‐
2 
V  Mf  Flexión Cortante
carac 7  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,10  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐56  ‐71  3,20  8,37  0,60*  ‐60  3  3,07  7,77 
1,07*  ‐47  ‐47  4,87  9,87  1,07*  ‐52  5  4,76  9,05 
1,55*  ‐39  ‐27  8,62  12,02  1,55*  ‐43  9  8,92  10,83 
2,02  ‐30  ‐10  10,24  15,38  2,02  ‐35  14  14,39  13,48 
2,50  ‐22  2  81,41  21,34  2,50  ‐26  25  25,28  17,86 
2,97  ‐13  11  17,16  34,85  2,97  ‐18  10  10,34  26,42 
3,45  ‐5  15  12,17  94,85  3,45  ‐9  8  7,59  50,77 
3,92*  4  15  11,91  131,37  3,92*  ‐1  7  6,91  647,91 
4,40*  12  12  15,71  38,81  4,40*  8  7  7,38  60,21 
4,87*  21  4  47,16  22,77  4,87*  16  10  9,60  28,76 
4,87*  ‐38  ‐25  9,08  12,39  4,87*  ‐52  4  4,22  9,01 
5,34*  ‐29  ‐9  24,41  15,97  5,34*  ‐43  7  7,22  10,77 
5,82*  ‐21  2  73,96  22,47  5,82*  ‐35  8  7,89  13,38 
6,29  ‐12  10  17,68  37,90  6,29  ‐26  135  135,15  17,65 
6,76  ‐4  14  12,88  120,90  6,76  ‐18  15  15,33  25,95 
7,24  5  14  13,04  101,62  7,24  ‐10  10  9,90  48,96 
7,71  13  10  22,50  35,77  7,71  ‐1  11  10,53  432,54 
8,18*  22  2  114,25  21,71  8,18*  7  9  9,38  63,29 
8,66*  30  ‐11  21,61  15,58  8,66*  16  13  13,08  29,49 
9,13*  38  ‐27  8,55  12,15  9,13*  24  41  41,24  19,22 
9,13*  ‐21  3  55,92  22,63  9,13*  ‐61  4  3,62  7,69 
9,60*  ‐12  11  16,49  38,41  9,60*  ‐52  6  6,27  8,94 
10,08*  ‐4  15  12,30  126,91  10,08*  ‐44  8  7,57  10,67 
10,55  5  15  12,53  97,32  10,55  ‐35  36  36,34  13,24 
11,03  13  10  17,77  35,18  11,03  ‐27  9  9,22  17,43 
11,50  22  2  94,41  21,47  11,50  ‐18  6  5,98  25,49 
11,98  30  ‐10  12,39  15,45  11,98  ‐10  6  5,93  47,45 
12,45*  39  ‐27  8,55  12,06  12,45*  ‐1  5  4,57  342,48 
12,93*  47  ‐47  4,86  9,90  12,93*  7  5  4,74  65,64 
13,40*  56  ‐72  3,20  8,39  13,40*  16  6  5,51  29,95 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 35. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (8). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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carac 8‐
1 
V  Mf  Flexión Cortante carac 8‐
2 
V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,10 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐6  72  2,54  80,07  0,60*  ‐70  2  2,07  6,66 
1,07*  3  72  2,51  176,48  1,07*  ‐62  3  2,89  7,57 
1,55*  11  69  2,63  41,98  1,55*  ‐53  4  4,40  8,78 
2,02  20  62  2,94  23,82  2,02  ‐45  4  3,62  10,44 
2,50  28  51  3,60  16,63  2,50  ‐36  11  10,89  12,88 
2,97  37  35  5,16  12,77  2,97  ‐28  32  32,27  16,82 
3,45  45  16  11,44  10,37  3,45  ‐19  11  10,83  24,21 
3,92*  54  ‐7  30,61  8,73  3,92*  ‐11  8  7,60  43,20 
4,40*  62  ‐35  6,56  7,53  4,40*  ‐2  7  6,72  200,23 
4,87*  70  ‐66  3,45  6,63  4,87*  6  7  6,96  75,99 
4,87*  ‐39  ‐22  10,27  11,92  4,87*  ‐39  9  8,74  11,92 
5,34*  ‐31  ‐6  39,90  15,20  5,34*  ‐31  24  23,75  15,20 
5,82*  ‐22  7  26,74  20,97  5,82*  ‐22  63  62,72  20,98 
6,29  ‐14  15  11,86  33,82  6,29  ‐14  16  15,91  33,83 
6,76  ‐5  20  9,15  87,28  6,76  ‐5  11  11,39  87,35 
7,24  3  20  8,92  150,25  7,24  3  11  11,03  150,06 
7,71  12  17  12,99  40,38  7,71  12  17  16,89  40,36 
8,18*  20  9  19,24  23,32  8,18*  20  33  32,81  23,32 
8,66*  28  ‐2  113,20  16,40  8,66*  28  39  38,56  16,39 
9,13*  37  ‐18  13,08  12,64  9,13*  37  11  10,69  12,64 
9,13*  ‐70  ‐64  3,59  6,70  9,13*  ‐5  6  6,33  86,20 
9,60*  ‐61  ‐33  7,01  7,62  9,60*  3  6  6,21  152,56 
10,08*  ‐53  ‐6  18,62  8,85  10,08*  12  7  7,04  40,47 
10,55  ‐44  17  10,43  10,54  10,55  20  10  9,92  23,33 
11,03  ‐36  36  4,99  13,03  11,03  29  27  26,60  16,39 
11,50  ‐27  51  3,54  17,07  11,50  37  12  11,96  12,63 
11,98  ‐19  62  3,52  24,74  11,98  45  5  4,57  10,27 
12,45*  ‐10  69  2,62  44,93  12,45*  54  4  4,42  8,66 
12,93*  ‐2  72  2,52  243,56  12,93*  62  3  2,88  7,48 
13,40*  7  71  2,56  71,18  13,40*  71  2  2,06  6,59 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,12  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 36. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Característico (9). 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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9.3 Combinaciones ELS Frecuente 
 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 182 kNm   Momento máximo resistente: 182 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐229 kNm  Momento mínimo resistente: ‐104 kNm 
Cortante resistente: 467 kN      Cortante resistente: 467 kN 
 
 
fre 1‐1  V  Mf  Flexión Cortante fre 1‐2  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,10 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐23  23  7,96  20,23  0,60*  ‐55  3  3,35  8,45 
1,07*  ‐15  32  5,72  31,98  1,07*  ‐47  5  5,20  9,99 
1,55*  ‐6  37  4,96  76,28  1,55*  ‐38  10  9,58  12,20 
2,02  2  38  4,84  198,28  2,02  ‐30  13  13,44  15,67 
2,50  11  34  5,28  43,11  2,50  ‐21  41  41,38  21,90 
2,97  19  27  6,66  24,18  2,97  ‐13  15  14,55  36,34 
3,45  28  16  11,27  ‐  3,45  ‐4  11  10,97  ‐ 
3,92*  36  1  192,59  12,88  3,92*  4  11  10,92  113,74 
4,40*  45  ‐18  12,53  10,44  4,40*  13  14  14,33  37,11 
4,87*  53  ‐42  5,51  8,77  4,87*  21  39  38,59  22,17 
4,87*  ‐39  ‐23  9,81  11,92  4,87*  ‐39  9  9,06  11,92 
5,34*  ‐31  ‐7  33,75  15,20  5,34*  ‐31  26  26,21  15,20 
5,82*  ‐22  6  31,60  20,97  5,82*  ‐22  48  47,80  20,98 
6,29  ‐14  14  12,73  33,82  6,29  ‐14  15  14,74  33,83 
6,76  ‐5  19  9,66  87,30  6,76  ‐5  11  10,78  87,33 
7,24  3  19  9,40  150,21  7,24  3  10  10,45  150,11 
7,71  12  16  11,45  40,37  7,71  12  13  13,06  40,36 
8,18*  20  8  21,64  23,32  8,18*  20  28  28,20  23,32 
8,66*  28  ‐3  74,52  16,40  8,66*  28  46  45,52  16,39 
9,13*  37  ‐19  12,34  12,64  9,13*  37  11  11,16  12,64 
9,13*  ‐53  ‐39  5,88  8,90  9,13*  ‐20  25  24,93  22,97 
9,60*  ‐44  ‐16  14,28  10,61  9,60*  ‐12  12  12,18  39,39 
10,08*  ‐36  3  64,05  13,14  10,08*  ‐3  10  9,81  138,29 
10,55  ‐27  18  10,28  17,26  10,55  5  10  10,03  91,54 
11,03  ‐19  29  6,38  25,13  11,03  14  13  13,27  34,39 
11,50  ‐10  35  5,15  46,21  11,50  22  35  34,63  21,17 
11,98  ‐2  38  4,77  287,12  11,98  31  14  14,40  15,29 
12,45*  7  37  4,94  68,17  12,45*  39  10  9,65  11,97 
12,93*  15  32  5,76  30,46  12,93*  48  5  5,17  9,83 
13,40*  24  22  8,15  19,62  13,40*  56  3  3,33  8,34 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,12  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 37. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Frecuente (1). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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fre 2‐1  V  Mf  Flexión Cortante fre 2‐2  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐38  ‐21  10,75  12,26  0,60*  ‐38  11  10,74  12,25 
1,07*  ‐30  ‐5  43,62  15,78  1,07*  ‐30  44  43,58  15,76 
1,55*  ‐21  7  26,82  22,11  1,55*  ‐21  27  26,77  22,07 
2,02  ‐13  15  12,30  36,94  2,02  ‐13  12  12,28  36,83 
2,50  ‐4  19  9,69  112,13  2,50  ‐4  10  9,66  111,20 
2,97  4  19  9,71  108,26  2,97  4  10  9,67  109,17 
3,45  13  15  12,39  ‐  3,45  13  12  12,32  ‐ 
3,92*  21  7  27,54  21,96  3,92*  21  27  27,14  21,99 
4,40*  30  ‐5  41,66  15,70  4,40*  30  43  42,53  15,72 
4,87*  38  ‐22  10,59  12,22  4,87*  38  11  10,65  12,23 
4,87*  ‐38  ‐25  9,23  12,24  4,87*  ‐38  9  9,32  12,28 
5,34*  ‐30  ‐9  26,19  15,72  5,34*  ‐30  27  26,77  15,79 
5,82*  ‐21  3  54,86  21,98  5,82*  ‐21  53  52,81  22,12 
6,29  ‐13  11  16,00  36,52  6,29  ‐13  16  15,91  36,90 
6,76  ‐4  15  11,80  107,83  6,76  ‐4  12  11,79  111,22 
7,24  4  15  11,76  113,14  7,24  4  12  11,80  109,63 
7,71  13  12  15,80  37,11  7,71  13  16  15,97  36,72 
8,18*  21  4  51,14  22,19  8,18*  21  54  53,94  22,05 
8,66*  30  ‐8  27,24  15,83  8,66*  30  26  26,46  15,76 
9,13*  38  ‐24  9,39  12,30  9,13*  38  9  9,28  12,26 
9,13*  ‐38  ‐21  10,78  12,26  9,13*  ‐38  11  10,65  12,23 
9,60*  ‐30  ‐5  44,28  15,77  9,60*  ‐30  42  42,50  15,72 
10,08*  ‐21  7  26,50  22,10  10,08*  ‐21  27  27,19  22,01 
10,55  ‐13  15  12,23  36,91  10,55  ‐13  12  12,34  36,65 
11,03  ‐4  19  9,64  111,89  11,03  ‐4  10  9,69  109,53 
11,50  4  19  9,66  108,49  11,50  4  10  9,68  110,83 
11,98  13  15  12,30  36,54  11,98  13  12  12,31  36,79 
12,45*  21  7  27,11  21,97  12,45*  21  27  26,95  22,06 
12,93*  30  ‐5  42,50  15,70  12,93*  30  43  43,16  15,75 
13,40*  38  ‐22  10,64  12,22  13,40*  38  11  10,71  12,25 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 38. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Frecuente (2). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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fre 3‐1  V  Mf  Flexión Cortante fre 3‐2  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,10 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐21  ‐63  3,63  22,62  0,60*  ‐53  4  3,63  8,84 
1,07*  ‐12  ‐40  5,73  38,38  1,07*  ‐44  6  5,73  10,53 
1,55*  ‐4  ‐21  10,93  126,56  1,55*  ‐36  11  10,93  13,03 
2,02  5  ‐6  17,47  97,52  2,02  ‐27  17  17,47  17,06 
2,50  13  5  36,22  35,20  2,50  ‐19  36  36,22  24,71 
2,97  22  12  15,19  21,48  2,97  ‐10  15  15,19  44,82 
3,45  30  15  12,20  ‐  3,45  ‐2  12  12,20  ‐ 
3,92*  39  14  13,17  12,07  3,92*  7  13  13,17  71,43 
4,40*  47  9  20,90  9,90  4,40*  15  21  20,90  31,10 
4,87*  56  0  533,05  8,39  4,87*  24  533  533,05  19,88 
4,87*  ‐38  ‐25  9,14  12,39  4,87*  ‐38  9  9,14  12,39 
5,34*  ‐29  ‐9  24,89  15,97  5,34*  ‐29  25  24,89  15,97 
5,82*  ‐21  3  68,90  22,47  5,82*  ‐21  69  68,90  22,47 
6,29  ‐12  10  17,37  37,90  6,29  ‐12  17  17,37  37,90 
6,76  ‐4  14  12,72  120,83  6,76  ‐4  13  12,72  120,90 
7,24  5  14  12,88  101,66  7,24  5  13  12,88  101,62 
7,71  13  10  18,28  35,78  7,71  13  18  18,28  35,77 
8,18*  22  2  102,56  21,71  8,18*  22  103  102,56  21,71 
8,66*  30  ‐10  21,99  15,58  8,66*  30  22  21,99  15,58 
9,13*  38  ‐27  8,61  12,15  9,13*  38  9  8,61  12,15 
9,13*  ‐56  ‐1  221,38  8,37  9,13*  ‐24  221  221,38  19,77 
9,60*  ‐47  8  22,29  9,87  9,60*  ‐15  22  22,29  30,84 
10,08*  ‐39  13  13,65  12,03  10,08*  ‐7  14  13,65  70,09 
10,55  ‐30  14  12,56  15,39  10,55  2  13  12,56  257,24 
11,03  ‐22  12  15,67  21,35  11,03  10  16  15,67  45,37 
11,50  ‐13  5  38,58  34,87  11,50  19  39  38,58  24,88 
11,98  ‐5  ‐6  16,77  95,06  11,98  27  17  16,77  17,14 
12,45*  4  ‐21  10,83  131,00  12,45*  36  11  10,83  13,07 
12,93*  12  ‐40  5,71  38,78  12,93*  44  6  5,71  10,56 
13,40*  21  ‐63  3,63  22,76  13,40*  53  4  3,63  8,86 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,12  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 39. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Frecuente (3). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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fre 4  V  Mf  Flexión Cortante fre 5‐1  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,12 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐42  ‐32  7,26  11,03  0,60*  ‐17  5  4,81  27,16 
1,07*  ‐34  ‐13  17,00  13,80  1,07*  ‐9  4  4,13  53,57 
1,55*  ‐25  1  311,64  18,41  1,55*  0  4  3,94  ‐ 
2,02  ‐17  11  17,15  27,64  2,02  8  4  4,11  56,69 
2,50  ‐8  17  10,95  55,49  2,50  17  5  4,75  27,94 
2,97  0  19  9,78  ‐  2,97  25  6  6,41  18,54 
3,45  9  17  10,99  ‐  3,45  34  13  12,63  ‐ 
3,92*  17  10  17,34  27,44  3,92*  42  64  64,02  11,08 
4,40*  26  0  448,83  18,32  4,40*  51  9  8,95  9,22 
4,87*  34  ‐14  16,71  13,75  4,87*  59  4  4,44  7,90 
4,87*  ‐41  ‐30  7,59  11,52  4,87*  ‐38  10  10,01  12,39 
5,34*  ‐32  ‐13  17,64  14,56  5,34*  ‐29  33  32,53  15,97 
5,82*  ‐24  0  904,12  19,78  5,82*  ‐21  38  37,89  22,47 
6,29  ‐15  9  19,41  30,83  6,29  ‐12  14  14,40  37,90 
6,76  ‐7  15  12,51  69,81  6,76  ‐4  11  11,05  120,83 
7,24  2  16  11,58  264,07  7,24  5  11  11,17  101,66 
7,71  10  13  14,14  45,67  7,71  13  15  15,01  35,78 
8,18*  19  6  30,19  24,99  8,18*  22  46  46,18  21,71 
8,66*  27  ‐5  47,50  17,21  8,66*  30  28  27,77  15,58 
9,13*  36  ‐20  11,64  13,12  9,13*  38  9  9,37  12,15 
9,13*  ‐43  ‐31  7,47  10,87  9,13*  ‐59  4  4,38  7,88 
9,60*  ‐35  ‐12  18,67  13,54  9,60*  ‐51  9  8,76  9,20 
10,08*  ‐26  2  87,03  17,95  10,08*  ‐42  56  56,40  11,05 
10,55  ‐18  12  14,65  26,63  10,55  ‐34  13  13,01  13,82 
11,03  ‐9  19  9,71  51,56  11,03  ‐25  6  6,50  18,45 
11,50  ‐1  21  8,66  805,41  11,50  ‐17  5  4,79  27,73 
11,98  8  19  9,44  59,12  11,98  ‐8  4  4,14  55,84 
12,45*  16  14  13,46  28,52  12,45*  0  4  3,96  ‐ 
12,93*  25  4  48,64  18,79  12,93*  9  4  4,15  54,34 
13,40*  33  ‐10  22,75  14,01  13,40*  17  5  4,81  27,35 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,10  13,70*  ‐5  285  284,68  87,12 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 40. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Frecuente (4). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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fre 5‐2  V  Mf  Flexión Cortante
KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68 87,10 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56 
0,60*  ‐56  ‐71  3,20  8,37 
1,07*  ‐47  ‐47  4,87  9,87 
1,55*  ‐39  ‐27  8,62  12,02 
2,02  ‐30  ‐10  10,24  15,38 
2,50  ‐22  2  81,41  21,34 
2,97  ‐13  11  17,16  34,85 
3,45  ‐5  15  12,17  ‐ 
3,92*  4  15  11,91  131,37 
4,40*  12  12  15,71  38,81 
4,87*  21  4  47,16  22,77 
4,87*  ‐38  ‐25  9,08  12,39 
5,34*  ‐29  ‐9  24,41  15,97 
5,82*  ‐21  2  73,96  22,47 
6,29  ‐12  10  17,68  37,90 
6,76  ‐4  14  12,88  120,90 
7,24  5  14  13,04  101,62 
7,71  13  10  18,62  35,77 
8,18*  22  2  114,25 21,71 
8,66*  30  ‐11  21,61  15,58 
9,13*  38  ‐27  8,55  12,15 
9,13*  ‐21  3  55,92  22,63 
9,60*  ‐12  11  16,49  38,41 
10,08*  ‐4  15  12,30  126,91 
10,55  5  15  12,53  97,32 
11,03  13  10  17,77  35,18 
11,50  22  2  94,41  21,47 
11,98  30  ‐10  9,99  15,45 
12,45*  39  ‐27  8,55  12,06 
12,93*  47  ‐47  4,86  9,90 
13,40*  56  ‐72  3,20  8,39 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68 87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 41. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Frecuente (5). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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9.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente 
 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 182 kNm   Momento máximo resistente: 182 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐229 kNm  Momento mínimo resistente: ‐104 kNm 
Cortante resistente: 467 kN      Cortante resistente: 467 kN 
 
 
 
qp1  V  Mf  Flexión Cortante qp2  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KNm  FS  FS  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
0,30*  5  ‐1  284,68  87,12  0,30*  5  285  284,68  87,10 
0,60*  11  ‐3  71,17  43,56  0,60*  11  71  71,17  43,56 
0,60*  ‐21  28  6,48  22,62  0,60*  ‐53  4  3,63  8,84 
1,07*  ‐12  36  5,07  38,38  1,07*  ‐44  6  5,73  10,53 
1,55*  ‐4  40  4,59  126,56  1,55*  ‐36  11  10,93  13,03 
2,02  5  39  4,62  97,52  2,02  ‐27  17  17,47  17,06 
2,50  13  35  5,18  35,20  2,50  ‐19  36  36,22  24,71 
2,97  22  27  6,79  21,48  2,97  ‐10  15  15,19  44,82 
3,45  30  14  12,58  ‐  3,45  ‐2  12  12,20  ‐ 
3,92*  39  ‐2  121,06  12,07  3,92*  7  13  13,17  71,43 
4,40*  47  ‐22  10,28  9,90  4,40*  15  21  20,90  31,10 
4,87*  56  ‐47  4,91  8,39  4,87*  24  533  533,05  19,88 
4,87*  ‐38  ‐23  9,92  12,39  4,87*  ‐38  9  9,14  12,39 
5,34*  ‐29  ‐7  31,59  15,97  5,34*  ‐29  25  24,89  15,97 
5,82*  ‐21  5  39,62  22,47  5,82*  ‐21  69  68,90  22,47 
6,29  ‐12  12  14,64  37,90  6,29  ‐12  17  17,37  37,90 
6,76  ‐4  16  11,19  120,83  6,76  ‐4  13  12,72  120,90 
7,24  5  16  11,31  101,66  7,24  5  13  12,88  101,62 
7,71  13  12  15,28  35,78  7,71  13  18  18,28  35,77 
8,18*  22  4  48,78  21,71  8,18*  22  103  102,56  21,71 
8,66*  30  ‐8  27,08  15,58  8,66*  30  22  21,99  15,58 
9,13*  38  ‐25  9,29  12,15  9,13*  38  9  8,61  12,15 
9,13*  ‐56  ‐47  4,84  8,37  9,13*  ‐24  221  221,38  19,77 
9,60*  ‐47  ‐23  10,04  9,87  9,60*  ‐15  22  22,29  30,84 
10,08*  ‐39  ‐2  96,41  12,03  10,08*  ‐7  14  13,65  70,09 
10,55  ‐30  14  12,96  15,39  10,55  2  13  12,56  257,24 
11,03  ‐22  26  6,89  21,35  11,03  10  16  15,67  45,37 
11,50  ‐13  35  5,23  34,87  11,50  19  39  38,58  24,88 
11,98  ‐5  39  4,65  95,06  11,98  27  17  16,77  17,14 
12,45*  4  39  4,61  131,00  12,45*  36  11  10,83  13,07 
12,93*  12  36  5,09  38,78  12,93*  44  6  5,71  10,56 
13,40*  21  28  6,49  22,76  13,40*  53  4  3,63  8,86 
13,40*  ‐11  ‐3  71,17  43,56  13,40*  ‐11  71  71,17  43,56 
13,70*  ‐5  ‐1  284,68  87,12  13,70*  ‐5  285  284,68  87,10 
14,00*  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  ‐  ‐  ‐ 
Tabla 42. Verificación cabezal‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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9.5 Seísmo SD 
 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 250 kNm   Momento máximo resistente: 250 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐313 kNm  Momento mínimo resistente: ‐147 kNm 
Cortante resistente: 499 kN      Cortante resistente: 499 kN 
 
SEISMO 
01 SX Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
01 SX Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,33  0,30*  0  5  ‐1  389,11  116,33 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐6  ‐13  40  6,30  46,95  0,60*  ‐6  ‐13  40  6,30  46,95 
1,07*  ‐6  ‐5  44  5,69  129,84  1,07*  ‐6  ‐5  44  5,68  129,84 
1,55*  ‐6  4  44  5,65  169,63  1,55*  ‐6  4  44  5,65  169,63 
2,02  ‐6  12  40  6,18  51,30  2,02  ‐6  12  40  6,17  51,30 
2,50  ‐6  21  33  7,64  30,22  2,50  ‐6  21  33  7,64  30,22 
2,97  ‐6  29  21  11,95  21,42  2,97  ‐6  29  21  11,96  21,42 
3,45  ‐6  38  5  49,10  16,59  3,45  ‐6  38  5  49,23  16,59 
3,92*  ‐6  46  ‐15  21,22  13,54  3,92*  ‐6  46  ‐15  21,19  13,54 
4,40*  ‐6  55  ‐39  8,10  11,43  4,40*  ‐6  55  ‐39  8,10  11,43 
4,87*  ‐6  63  ‐67  4,71  9,89  4,87*  ‐6  63  ‐67  4,70  9,89 
4,87*  ‐5  ‐21  12  20,23  29,26  4,87*  ‐5  ‐21  12  20,25  29,26 
5,34*  ‐5  ‐13  20  12,23  48,51  5,34*  ‐5  ‐13  20  12,23  48,51 
5,82*  ‐5  ‐4  25  10,19  141,89  5,82*  ‐5  ‐4  25  10,20  141,89 
6,29  ‐5  4  25  10,16  153,48  6,29  ‐5  4  25  10,16  153,48 
6,76  ‐5  13  21  12,09  49,80  6,76  ‐5  13  21  12,09  49,80 
7,24  ‐5  21  13  19,60  29,72  7,24  ‐5  21  13  19,62  29,72 
7,71  ‐5  29  1  305,77 21,18  7,71  ‐5  29  1  311,25  21,18 
8,18*  ‐5  38  ‐15  20,70  16,45  8,18*  ‐5  38  ‐15  20,68  16,45 
8,66*  ‐5  46  ‐35  8,93  13,45  8,66*  ‐5  46  ‐35  8,92  13,45 
9,13*  ‐5  55  ‐59  5,30  11,38  9,13*  ‐5  55  ‐59  5,30  11,38 
9,13*  ‐2  ‐11  29  8,48  57,52  9,13*  ‐2  ‐11  29  8,49  57,52 
9,60*  ‐2  ‐2  33  7,66  264,07  9,60*  ‐2  ‐2  33  7,67  264,07 
10,08*  ‐2  6  32  7,88  101,95  10,08*  ‐2  6  32  7,89  101,95 
10,55  ‐2  15  27  9,33  42,72  10,55  ‐2  15  27  9,33  42,72 
11,03  ‐2  23  18  14,00  27,03  11,03  ‐2  23  18  14,01  27,03 
11,50  ‐2  32  5  51,18  19,76  11,50  ‐2  32  5  51,18  19,76 
11,98  ‐2  40  ‐12  12,14  15,58  11,98  ‐2  40  ‐12  12,15  15,58 
12,45*  ‐2  49  ‐33  9,45  12,85  12,45*  ‐2  49  ‐33  9,45  12,85 
12,93*  ‐2  57  ‐58  5,38  10,94  12,93*  ‐2  57  ‐58  5,38  10,94 
13,40*  ‐2  65  ‐87  3,59  9,53  13,40*  ‐2  65  ‐87  3,59  9,53 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,30  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11  116,30 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 43. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas SD (1). 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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SEISMO 
02 SY Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
02 SY Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,30  0,30*  0  5  ‐1  389,11  116,30 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐11  48  187  1,33  13,11  0,60*  ‐11  48  187  1,33  13,11 
1,07*  ‐11  56  163  1,53  11,13  1,07*  ‐11  56  163  1,53  11,13 
1,55*  ‐11  65  134  1,86  9,67  1,55*  ‐11  65  134  1,86  9,67 
2,02  ‐11  73  102  2,46  8,54  2,02  ‐11  73  102  2,46  8,54 
2,50  ‐11  81  65  3,84  7,65  2,50  ‐11  81  65  3,84  7,65 
2,97  ‐11  90  24  10,27  6,93  2,97  ‐11  90  24  10,27  6,93 
3,45  ‐11  98  ‐20  7,23  6,34  3,45  ‐11  98  ‐20  7,22  6,34 
3,92*  ‐11  107  ‐69  4,53  5,83  3,92*  ‐11  107  ‐69  4,53  5,83 
4,40*  ‐11  115  ‐122  2,57  5,40  4,40*  ‐11  115  ‐122  2,57  5,40 
4,87*  ‐11  124  ‐179  1,75  5,03  4,87*  ‐11  124  ‐179  1,75  5,03 
4,87*  ‐5  17  95  2,63  35,67  4,87*  ‐5  17  95  2,63  35,67 
5,34*  ‐5  26  85  2,95  24,04  5,34*  ‐5  26  85  2,95  24,04 
5,82*  ‐5  34  70  3,55  18,13  5,82*  ‐5  34  70  3,55  18,13 
6,29  ‐5  43  52  4,79  14,55  6,29  ‐5  43  52  4,80  14,55 
6,76  ‐5  51  30  8,37  12,15  6,76  ‐5  51  30  8,38  12,15 
7,24  ‐5  60  4  70,27  10,43  7,24  ‐5  60  4  70,56  10,43 
7,71  ‐5  68  ‐27  5,50  9,14  7,71  ‐5  68  ‐27  5,49  9,14 
8,18*  ‐5  77  ‐61  5,13  8,13  8,18*  ‐5  77  ‐61  5,13  8,13 
8,66*  ‐5  85  ‐99  3,15  7,32  8,66*  ‐5  85  ‐99  3,15  7,32 
9,13*  ‐5  94  ‐142  2,21  6,66  9,13*  ‐5  94  ‐142  2,21  6,66 
9,13*  3  50  141  1,77  12,48  9,13*  3  50  141  1,77  12,48 
9,60*  3  58  116  2,16  10,67  9,60*  3  58  116  2,16  10,67 
10,08*  3  67  86  2,91  9,32  10,08*  3  67  86  2,91  9,32 
10,55  3  75  52  4,79  8,27  10,55  3  75  52  4,79  8,27 
11,03  3  84  14  17,36  7,43  11,03  3  84  14  17,37  7,43 
11,50  3  92  ‐27  5,36  6,75  11,50  3  92  ‐27  5,36  6,75 
11,98  3  101  ‐73  2,01  6,18  11,98  3  101  ‐73  2,01  6,18 
12,45*  3  109  ‐123  2,54  5,70  12,45*  3  109  ‐123  2,54  5,70 
12,93*  3  118  ‐177  1,77  5,29  12,93*  3  118  ‐177  1,77  5,29 
13,40*  3  126  ‐235  1,33  4,94  13,40*  3  126  ‐235  1,33  4,94 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,33  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11  116,33 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 44. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas SD (2). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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SEISMO 
03 SZ Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
03 SZ Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  389,11 116,33  0,30*  0  5  ‐1  389,11  116,33 
0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16  0,60*  0  11  ‐3  97,28  58,16 
0,60*  ‐6  ‐12  42  5,99  50,36  0,60*  ‐6  ‐12  42  5,97  50,36 
1,07*  ‐6  ‐4  46  5,48  159,73  1,07*  ‐6  ‐4  46  5,47  159,73 
1,55*  ‐6  5  46  5,49  136,31  1,55*  ‐6  5  46  5,49  136,31 
2,02  ‐6  13  41  6,05  47,77  2,02  ‐6  13  41  6,04  47,77 
2,50  ‐6  22  33  7,54  28,96  2,50  ‐6  22  33  7,54  28,96 
2,97  ‐6  30  21  11,93  20,78  2,97  ‐6  30  21  11,94  20,78 
3,45  ‐6  38  5  52,85  16,20  3,45  ‐6  38  5  53,34  16,20 
3,92*  ‐6  47  ‐16  20,16  13,28  3,92*  ‐6  47  ‐16  20,08  13,28 
4,40*  ‐6  55  ‐40  7,86  11,25  4,40*  ‐6  55  ‐40  7,85  11,25 
4,87*  ‐6  64  ‐68  4,60  9,75  4,87*  ‐6  64  ‐68  4,59  9,75 
4,87*  ‐5  ‐21  13  18,46  30,04  4,87*  ‐5  ‐21  13  18,53  30,04 
5,34*  ‐5  ‐12  21  11,70  50,70  5,34*  ‐5  ‐12  21  11,73  50,70 
5,82*  ‐5  ‐4  25  9,92  162,35  5,82*  ‐5  ‐4  25  9,94  162,35 
6,29  ‐5  5  25  10,00  135,07  6,29  ‐5  5  25  10,02  135,07 
6,76  ‐5  13  21  12,01  47,69  6,76  ‐5  13  21  12,04  47,69 
7,24  ‐5  22  13  19,80  28,96  7,24  ‐5  22  13  19,88  28,96 
7,71  ‐5  30  0  587,13 20,79  7,71  ‐5  30  0  661,90  20,79 
8,18*  ‐5  38  ‐16  19,84  16,22  8,18*  ‐5  38  ‐16  19,78  16,22 
8,66*  ‐5  47  ‐36  8,70  13,29  8,66*  ‐5  47  ‐36  8,69  13,29 
9,13*  ‐5  55  ‐60  5,20  11,26  9,13*  ‐5  55  ‐60  5,20  11,26 
9,13*  ‐2  ‐10  31  8,04  62,33  9,13*  ‐2  ‐10  31  8,07  62,33 
9,60*  ‐2  ‐2  34  7,40  408,74  9,60*  ‐2  ‐2  34  7,41  408,74 
10,08*  ‐2  7  32  7,69  89,68  10,08*  ‐2  7  32  7,71  89,68 
10,55  ‐2  15  27  9,20  40,41  10,55  ‐2  15  27  9,22  40,41 
11,03  ‐2  24  18  14,04  26,08  11,03  ‐2  24  18  14,06  26,08 
11,50  ‐2  32  4  56,52  19,25  11,50  ‐2  32  4  56,51  19,25 
11,98  ‐2  41  ‐13  11,32  15,26  11,98  ‐2  41  ‐13  11,34  15,26 
12,45*  ‐2  49  ‐34  9,10  12,64  12,45*  ‐2  49  ‐34  9,11  12,64 
12,93*  ‐2  58  ‐60  5,23  10,78  12,93*  ‐2  58  ‐60  5,23  10,78 
13,40*  ‐2  66  ‐89  3,50  9,40  13,40*  ‐2  66  ‐89  3,51  9,40 
13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16  13,40*  0  ‐11  ‐3  97,28  58,16 
13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11 116,30  13,70*  0  ‐5  ‐1  389,11  116,30 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 45. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas SD (3). 
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9.6 Seísmo DL 
 
Sección sobre apoyos:   con asterisco (*)  Sección corriente:   sin asterisco 
Momento máximo resistente: 182 kNm   Momento máximo resistente: 182 kNm 
Momento mínimo resistente: ‐229 kNm  Momento mínimo resistente: ‐104 kNm 
Cortante resistente: 499 kN      Cortante resistente: 499 kN 
 
 
SEISMO 
01 SX Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
01 SX Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  284,68 93,06  0,30*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,60*  0  11  ‐3  71,17  46,53  0,60*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,60*  ‐6  ‐16  34  5,35  32,10  0,60*  ‐2  23  56  3,28  21,99 
1,07*  ‐6  ‐7  40  4,63  70,64  1,07*  ‐2  23  45  4,06  21,99 
1,55*  ‐6  1  41  4,47  352,15  1,55*  ‐2  23  34  5,34  21,99 
2,02  ‐6  10  38  4,76  50,42  2,02  ‐2  23  23  7,75  21,99 
2,50  ‐6  18  32  5,78  27,15  2,50  ‐2  23  13  14,31  21,99 
2,97  ‐6  27  21  8,76  18,58  2,97  ‐2  23  2  93,02  21,99 
3,45  ‐6  35  6  30,21  14,12  3,45  ‐2  23  ‐9  11,81  21,99 
3,92*  ‐6  44  ‐13  17,95  11,39  3,92*  ‐2  23  ‐20  11,70  21,99 
4,40*  ‐6  52  ‐36  6,44  9,54  4,40*  ‐2  23  ‐30  7,55  21,99 
4,87*  ‐6  61  ‐62  3,67  8,21  4,87*  ‐2  23  ‐41  5,57  21,99 
4,87*  ‐5  ‐23  9  19,71  21,93  4,87*  ‐1  15  34  5,39  32,41 
5,34*  ‐5  ‐14  18  10,14  34,90  5,34*  ‐1  15  27  6,87  32,41 
5,82*  ‐5  ‐6  23  8,02  85,50  5,82*  ‐1  15  19  9,46  32,41 
6,29  ‐5  3  24  7,72  190,09  6,29  ‐1  15  12  15,09  32,41 
6,76  ‐5  11  20  8,95  45,01  6,76  ‐1  15  5  38,11  32,41 
7,24  ‐5  20  13  13,91  25,53  7,24  ‐1  15  ‐3  41,41  32,41 
7,71  ‐5  28  2  99,58  17,82  7,71  ‐1  15  ‐10  10,61  32,41 
8,18*  ‐5  36  ‐13  17,05  13,68  8,18*  ‐1  15  ‐17  13,40  32,41 
8,66*  ‐5  45  ‐33  7,00  11,11  8,66*  ‐1  15  ‐24  9,40  32,41 
9,13*  ‐5  53  ‐56  4,09  9,35  9,13*  ‐1  15  ‐32  7,23  32,41 
9,13*  ‐2  ‐13  25  7,23  38,10  9,13*  2  25  46  3,95  20,03 
9,60*  ‐2  ‐5  30  6,20  108,05  9,60*  2  25  35  5,30  20,03 
10,08*  ‐2  4  30  6,16  129,17  10,08*  2  25  23  8,06  20,03 
10,55  ‐2  12  26  7,04  40,42  10,55  2  25  11  16,73  20,03 
11,03  ‐2  21  18  10,13  23,96  11,03  2  25  ‐1  110,58  20,03 
11,50  ‐2  29  6  29,92  17,03  11,50  2  25  ‐13  8,15  20,03 
11,98  ‐2  38  ‐10  10,58  13,21  11,98  2  25  ‐25  4,23  20,03 
12,45*  ‐2  46  ‐30  7,69  10,79  12,45*  2  25  ‐36  6,29  20,03 
12,93*  ‐2  55  ‐54  4,26  9,11  12,93*  2  25  ‐48  4,75  20,03 
13,40*  ‐2  63  ‐82  2,80  7,89  13,40*  2  25  ‐60  3,82  20,03 
13,40*  0  ‐11  ‐3  71,17  46,53  13,40*  0  0  0  ‐  ‐ 
13,70*  0  ‐5  ‐1  284,68 93,04  13,70*  0  0  0  ‐  ‐ 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 46. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas DL (1). 
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Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  58
SEISMO 
02 SY Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
02 SY Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  284,68 93,06  0,30*  0  5  ‐1  284,68  93,06 
0,60*  0  11  ‐3  71,17  46,53  0,60*  0  11  ‐3  71,17  46,53 
0,60*  ‐11  40  169  1,08  12,46  0,60*  ‐11  40  169  1,08  12,46 
1,07*  ‐11  49  148  1,23  10,28  1,07*  ‐11  49  148  1,23  10,28 
1,55*  ‐11  57  123  1,49  8,75  1,55*  ‐11  57  123  1,49  8,75 
2,02  ‐11  65  94  1,93  7,62  2,02  ‐11  65  94  1,93  7,62 
2,50  ‐11  74  61  2,98  6,75  2,50  ‐11  74  61  2,98  6,75 
2,97  ‐11  82  24  7,61  6,05  2,97  ‐11  82  24  7,61  6,05 
3,45  ‐11  91  ‐17  6,05  5,49  3,45  ‐11  91  ‐17  6,04  5,49 
3,92*  ‐11  99  ‐62  3,67  5,02  3,92*  ‐11  99  ‐62  3,67  5,02 
4,40*  ‐11  108  ‐112  2,05  4,63  4,40*  ‐11  108  ‐112  2,05  4,62 
4,87*  ‐11  116  ‐165  1,39  4,29  4,87*  ‐11  116  ‐165  1,39  4,29 
4,87*  ‐5  13  85  2,16  39,33  4,87*  ‐5  13  85  2,16  39,33 
5,34*  ‐5  21  77  2,38  23,60  5,34*  ‐5  21  77  2,38  23,60 
5,82*  ‐5  30  65  2,83  16,85  5,82*  ‐5  30  65  2,83  16,85 
6,29  ‐5  38  49  3,73  13,11  6,29  ‐5  38  49  3,73  13,11 
6,76  ‐5  47  29  6,34  10,72  6,76  ‐5  47  29  6,34  10,72 
7,24  ‐5  55  5  38,83  9,07  7,24  ‐5  55  5  38,88  9,07 
7,71  ‐5  63  ‐23  4,46  7,86  7,71  ‐5  63  ‐23  4,45  7,86 
8,18*  ‐5  72  ‐55  4,14  6,94  8,18*  ‐5  72  ‐55  4,13  6,94 
8,66*  ‐5  80  ‐91  2,50  6,21  8,66*  ‐5  80  ‐91  2,50  6,21 
9,13*  ‐5  89  ‐131  1,74  5,62  9,13*  ‐5  89  ‐131  1,74  5,62 
9,13*  2  42  128  1,43  11,75  9,13*  2  42  128  1,43  11,75 
9,60*  2  51  105  1,74  9,79  9,60*  2  51  105  1,74  9,79 
10,08*  2  59  79  2,31  8,40  10,08*  2  59  79  2,31  8,40 
10,55  2  68  49  3,71  7,35  10,55  2  68  49  3,71  7,35 
11,03  2  76  15  12,28  6,53  11,03  2  76  15  12,28  6,53 
11,50  2  85  ‐23  4,44  5,88  11,50  2  85  ‐23  4,44  5,88 
11,98  2  93  ‐66  1,58  5,34  11,98  2  93  ‐66  1,58  5,35 
12,45*  2  102  ‐112  2,04  4,90  12,45*  2  102  ‐112  2,04  4,90 
12,93*  2  110  ‐162  1,41  4,52  12,93*  2  110  ‐162  1,41  4,52 
13,40*  2  119  ‐217  1,06  4,20  13,40*  2  119  ‐217  1,06  4,20 
13,40*  0  ‐11  ‐3  71,17  46,53  13,40*  0  ‐11  ‐3  71,17  46,53 
13,70*  0  ‐5  ‐1  284,68 93,04  13,70*  0  ‐5  ‐1  284,68  93,04 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 47. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas DL (2). 
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SEISMO 
03 SZ Z+  
P  V  Mf  Flexión Cortante SEISMO 
03 SZ Z‐ 
P  V  Mf  Flexión  Cortante
KN  KN  KNm  FS  FS  KN  KN  KNm  FS  FS 
0,00*  0  0  0  ‐  ‐  0,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
0,30*  0  5  ‐1  284,68 93,06  0,30*  0  5  ‐1  284,68  93,06 
0,60*  0  11  ‐3  71,17  46,53  0,60*  0  11  ‐3  71,17  46,53 
0,60*  ‐6  ‐16  34  5,35  32,10  0,60*  ‐6  ‐16  34  5,35  32,14 
1,07*  ‐6  ‐7  40  4,63  70,63  1,07*  ‐6  ‐7  40  4,62  70,83 
1,55*  ‐6  1  41  4,47  352,39  1,55*  ‐6  1  41  4,47  347,49 
2,02  ‐6  10  38  4,76  50,42  2,02  ‐6  10  38  4,76  50,32 
2,50  ‐6  18  32  5,78  27,15  2,50  ‐6  18  32  5,78  27,12 
2,97  ‐6  27  21  8,76  18,58  2,97  ‐6  27  21  8,76  18,57 
3,45  ‐6  35  6  30,21  14,12  3,45  ‐6  35  6  30,30  14,11 
3,92*  ‐6  44  ‐13  17,96  11,39  3,92*  ‐6  44  ‐13  17,92  11,38 
4,40*  ‐6  52  ‐36  6,44  9,54  4,40*  ‐6  52  ‐36  6,43  9,54 
4,87*  ‐6  61  ‐62  3,67  8,21  4,87*  ‐6  61  ‐62  3,67  8,21 
4,87*  ‐5  ‐23  9  19,71  21,93  4,87*  ‐5  ‐23  9  19,75  21,93 
5,34*  ‐5  ‐14  18  10,14  34,90  5,34*  ‐5  ‐14  18  10,15  34,90 
5,82*  ‐5  ‐6  23  8,02  85,50  5,82*  ‐5  ‐6  23  8,03  85,50 
6,29  ‐5  3  24  7,72  190,09  6,29  ‐5  3  24  7,73  190,09 
6,76  ‐5  11  20  8,95  45,01  6,76  ‐5  11  20  8,96  45,01 
7,24  ‐5  20  13  13,91  25,53  7,24  ‐5  20  13  13,93  25,53 
7,71  ‐5  28  2  99,54  17,82  7,71  ‐5  28  2  100,66  17,82 
8,18*  ‐5  36  ‐13  17,05  13,68  8,18*  ‐5  36  ‐13  17,02  13,68 
8,66*  ‐5  45  ‐33  7,00  11,11  8,66*  ‐5  45  ‐33  7,00  11,11 
9,13*  ‐5  53  ‐56  4,09  9,35  9,13*  ‐5  53  ‐56  4,09  9,35 
9,13*  ‐2  ‐13  25  7,23  38,10  9,13*  ‐2  ‐13  25  7,24  38,04 
9,60*  ‐2  ‐5  30  6,20  108,08  9,60*  ‐2  ‐5  29  6,21  107,61 
10,08*  ‐2  4  30  6,16  129,14  10,08*  ‐2  4  30  6,17  129,81 
10,55  ‐2  12  26  7,04  40,42  10,55  ‐2  12  26  7,05  40,49 
11,03  ‐2  21  18  10,12  23,96  11,03  ‐2  21  18  10,13  23,98 
11,50  ‐2  29  6  29,92  17,03  11,50  ‐2  29  6  29,92  17,04 
11,98  ‐2  38  ‐10  10,58  13,21  11,98  ‐2  38  ‐10  10,59  13,21 
12,45*  ‐2  46  ‐30  7,69  10,79  12,45*  ‐2  46  ‐30  7,70  10,79 
12,93*  ‐2  55  ‐54  4,26  9,11  12,93*  ‐2  55  ‐54  4,26  9,12 
13,40*  ‐2  63  ‐82  2,80  7,89  13,40*  ‐2  63  ‐82  2,80  7,89 
13,40*  0  ‐11  ‐3  71,17  46,53  13,40*  0  ‐11  ‐3  71,17  46,53 
13,70*  0  ‐5  ‐1  284,68 93,04  13,70*  0  ‐5  ‐1  284,68  93,04 
14,00*  0  0  0  ‐  ‐  14,00*  0  0  0  ‐  ‐ 
Tabla 48. Verificación cabezal‐Combinaciones sísmicas DL (3). 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  60
10 VERIFICACIÓN DE LAS COLUMNAS 
 
Las solicitaciones que consideramos en el las columnas son, de manera simultánea, su esfuerzo 
axil,  los  cortantes  en  las  dos  direcciones  horizontales  y  los momentos  flectores  en  las  dos 
direcciones horizontales. 
 
Las características de la sección de las columnas son las siguientes: 
 
 
 
 
 
 
Ilustración  19. Esquema del armado longitudinal de las columnas de las pilas. 
 
Armado longitudinal:         Armado transversal: 
As = 12723 mm2 (18 ∅30)      Asw/s=628 mm2/m (2∅10/25cm) 
 
10.1 Combinaciones ELU 
 
COLUMNA C1  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
ELU 1‐1 
Bajo  ‐1818  0  ‐6  ‐32  0  4,11  ‐  25,30 
Medio  ‐1757  0  ‐5  ‐12  0  4,42  ‐  31,63 
Alto  ‐1697  0  ‐1  0  0  4,69  ‐  127,27 
ELU 1‐2 
Bajo  ‐1792  0  ‐6  ‐33  2  4,16  ‐  23,87 
Medio  ‐1732  0  ‐5  ‐11  1  4,49  ‐  29,43 
Alto  ‐1671  0  ‐2  2  0  4,74  ‐  97,82 
ELU 1‐3 
Bajo  ‐1744  0  ‐6  ‐33  0  4,27  ‐  23,69 
Medio  ‐1683  0  ‐5  ‐11  0  4,62  ‐  29,16 
Alto  ‐1623  0  ‐2  2  0  4,88  ‐  94,92 
ELU 2‐1 
Bajo  ‐1608  0  5  12  0  4,81  ‐  29,46 
Medio  ‐1547  0  5  ‐6  0  5,07  ‐  29,46 
Alto  ‐1487  0  5  ‐25  0  5,04  ‐  29,46 
ELU 2‐2 
Bajo  ‐1607  0  5  12  1  4,82  ‐  29,76 
Medio  ‐1547  0  5  ‐6  1  5,07  ‐  29,76 
Alto  ‐1486  0  5  ‐25  0  5,05  ‐  29,76 
ELU 5 
Bajo  ‐1454  0  ‐25  ‐99  1  4,34  ‐  6,26 
Medio  ‐1394  0  ‐22  ‐15  0  5,49  ‐  7,07 
Alto  ‐1333  0  ‐13  49  0  5,27  ‐  11,53 
ELU 3 
Bajo  ‐1486  30  5  11  222  3,23  5,20  31,39 
Medio  ‐1426  30  5  ‐6  116  4,24  5,20  31,39 
Alto  ‐1365  30  5  ‐24  11  5,45  5,20  31,39 
Tabla 49. Verificación columna C1‐Combinaciones ELU. 
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COLUMNA C2  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
ELU 1‐1 
Bajo  ‐2474  0  ‐13  ‐49  0  3,00  ‐  11,49 
Medio  ‐2413  0  ‐12  ‐3  0  3,28  ‐  12,63 
Alto  ‐2353  0  ‐9  35  0  3,21  ‐  18,05 
ELU 1‐2 
Bajo  ‐2388  0  ‐14  ‐49  2  3,10  ‐  11,34 
Medio  ‐2327  0  ‐12  ‐3  1  3,40  ‐  12,46 
Alto  ‐2267  0  ‐9  36  0  3,32  ‐  17,70 
ELU 1‐3 
Bajo  ‐2335  0  ‐14  ‐50  0  3,16  ‐  11,32 
Medio  ‐2274  0  ‐12  ‐3  0  3,48  ‐  12,43 
Alto  ‐2214  0  ‐9  36  0  3,39  ‐  17,65 
ELU 2‐1 
Bajo  ‐2012  0  1  2  0  3,94  ‐  174,06 
Medio  ‐1951  0  1  ‐1  0  4,07  ‐  174,06 
Alto  ‐1891  0  1  ‐4  0  4,18  ‐  174,06 
ELU 2‐2 
Bajo  ‐2007  0  1  2  1  3,95  ‐  171,34 
Medio  ‐1946  0  1  ‐1  1  4,08  ‐  171,34 
Alto  ‐1886  0  1  ‐4  0  4,19  ‐  171,34 
ELU 5 
Bajo  ‐1877  0  ‐34  ‐121  1  3,41  ‐  4,53 
Medio  ‐1816  0  ‐31  ‐3  0  4,36  ‐  4,93 
Alto  ‐1756  0  ‐23  94  0  3,78  ‐  6,76 
ELU 3 
Bajo  ‐1881  30  1  2  222  2,84  5,20  182,52 
Medio  ‐1820  30  1  ‐1  116  3,53  5,20  182,52 
Alto  ‐1760  30  1  ‐4  11  4,41  5,20  182,52 
Tabla 50. Verificación columna C2‐Combinaciones ELU. 
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10.2 Combinaciones ELS Característico 
 
COLUMNA C1  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
CARA     
1‐1 
Bajo  ‐1347  0  ‐4  ‐20  0  5,33  ‐  39,80 
Medio  ‐1303  0  ‐3  ‐8  0  5,65  ‐  51,57 
Alto  ‐1258  0  0  ‐3  0  5,92  ‐  ‐ 
CARAC 
1‐2 
Bajo  ‐1329  0  ‐4  ‐21  1  5,39  ‐  36,99 
Medio  ‐1284  0  ‐3  ‐8  1  5,73  ‐  46,95 
Alto  ‐1239  0  ‐1  ‐1  0  6,03  ‐  ‐ 
CARAC 
1‐3 
Bajo  ‐1293  0  ‐4  ‐21  0  5,53  ‐  36,64 
Medio  ‐1248  0  ‐3  ‐8  0  5,90  ‐  46,40 
Alto  ‐1203  0  ‐1  ‐1  0  6,21  ‐  ‐ 
CARAC 
2‐1‐1 
Bajo  ‐1345  1  ‐14  ‐67  10  4,80  106,67  9,86 
Medio  ‐1301  1  ‐14  ‐16  5  5,55  106,67  9,86 
Alto  ‐1256  1  ‐14  35  1  5,50  106,67  9,86 
CARAC 
2‐1‐2 
Bajo  ‐1366  ‐1  22  80  ‐8  4,60  124,72  6,53 
Medio  ‐1321  ‐1  22  3  ‐4  5,61  124,72  6,53 
Alto  ‐1276  ‐1  22  ‐75  0  4,93  124,72  6,53 
CARAC 
2‐2‐1 
Bajo  ‐1327  2  ‐15  ‐68  11  4,84  93,01  9,68 
Medio  ‐1282  2  ‐15  ‐16  6  5,62  93,01  9,68 
Alto  ‐1237  2  ‐15  36  1  5,56  93,01  9,68 
CARAC 
2‐2‐2 
Bajo  ‐1347  ‐1  21  79  ‐7  4,67  150,59  6,61 
Medio  ‐1302  ‐1  21  3  ‐4  5,69  150,59  6,61 
Alto  ‐1258  ‐1  21  ‐73  0  5,01  150,59  6,61 
CARAC 
2‐3‐1 
Bajo  ‐1291  1  ‐15  ‐68  10  4,96  109,23  9,66 
Medio  ‐1246  1  ‐15  ‐16  5  5,78  109,23  9,66 
Alto  ‐1201  1  ‐15  37  0  5,70  109,23  9,66 
CARAC 
2‐3‐2 
Bajo  ‐1311  ‐1  21  79  ‐9  4,77  121,40  6,62 
Medio  ‐1266  ‐1  21  3  ‐5  5,84  121,40  6,62 
Alto  ‐1221  ‐1  21  ‐73  0  5,14  121,40  6,62 
CARAC 
3‐1 
Bajo  ‐1191  0  4  9  0  6,16  ‐  36,59 
Medio  ‐1146  0  4  ‐5  0  6,46  ‐  36,59 
Alto  ‐1101  0  4  ‐18  0  6,49  ‐  36,59 
CARAC 
3‐2 
Bajo  ‐1191  0  4  9  1  6,16  ‐  36,96 
Medio  ‐1146  0  4  ‐5  0  6,46  ‐  36,96 
Alto  ‐1101  0  4  ‐18  0  6,49  ‐  36,96 
CARAC 
4‐1 
Bajo  ‐1090  23  ‐16  ‐71  174  4,04  6,09  9,02 
Medio  ‐1045  23  ‐16  ‐15  91  5,49  6,09  9,02 
Alto  ‐1000  23  ‐16  41  8  6,63  6,09  9,02 
CARAC 
4‐2 
Bajo  ‐1110  21  20  77  156  4,17  6,81  6,96 
Medio  ‐1066  21  20  4  82  5,58  6,81  6,96 
Alto  ‐1021  21  20  ‐68  8  6,01  6,81  6,96 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
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CARAC 
5‐1 
Bajo  ‐1089  1  ‐16  ‐71  10  5,65  101,84  9,02 
Medio  ‐1044  1  ‐16  ‐15  5  6,87  101,84  9,02 
Alto  ‐999  1  ‐16  41  1  6,65  101,84  9,02 
CARAC 
5‐2 
Bajo  ‐1109  ‐1  20  77  ‐8  5,48  132,05  6,96 
Medio  ‐1065  ‐1  20  4  ‐4  6,93  132,05  6,96 
Alto  ‐1020  ‐1  20  ‐68  0  6,02  132,05  6,96 
CARAC 7 
Bajo  ‐1079  0  ‐16  ‐65  1  5,80  ‐  8,84 
Medio  ‐1035  0  ‐14  ‐10  0  7,05  ‐  10,01 
Alto  ‐990  0  ‐9  31  0  6,90  ‐  16,58 
CARAC 
8‐1 
Bajo  ‐1048  2  ‐27  ‐120  16  5,02  65,11  5,19 
Medio  ‐1003  2  ‐27  ‐22  9  6,98  65,11  5,19 
Alto  ‐958  2  ‐27  75  1  6,18  65,11  5,19 
CARAC 
8‐2 
Bajo  ‐1082  ‐2  33  126  ‐14  4,84  73,35  4,32 
Medio  ‐1037  ‐2  33  9  ‐8  6,99  73,35  4,32 
Alto  ‐993  ‐2  33  ‐108  ‐1  5,42  73,35  4,32 
Tabla 51. Verificación columna C1‐Combinaciones ELS Característico. 
 
 
COLUMNA C2  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
CARA     
1‐1 
Bajo  ‐1832  0  ‐9  ‐32  0  3,89  ‐  16,08 
Medio  ‐1788  0  ‐8  ‐2  0  4,18  ‐  17,71 
Alto  ‐1743  0  ‐6  23  0  4,14  ‐  25,49 
CARAC 
1‐2 
Bajo  ‐1769  0  ‐9  ‐33  1  4,01  ‐  15,85 
Medio  ‐1724  0  ‐8  ‐2  1  4,33  ‐  17,44 
Alto  ‐1679  0  ‐6  23  0  4,29  ‐  24,92 
CARAC 
1‐3 
Bajo  ‐1729  0  ‐9  ‐33  0  4,10  ‐  15,82 
Medio  ‐1685  0  ‐8  ‐2  0  4,43  ‐  17,40 
Alto  ‐1640  0  ‐6  23  0  4,39  ‐  24,83 
CARAC 
2‐1‐1 
Bajo  ‐1831  1  ‐8  ‐29  10  3,90  106,12  18,74 
Medio  ‐1787  1  ‐8  ‐2  5  4,16  106,12  18,74 
Alto  ‐1742  1  ‐8  25  0  4,13  106,12  18,74 
CARAC 
2‐1‐2 
Bajo  ‐1834  ‐1  9  31  ‐8  3,89  125,61  15,88 
Medio  ‐1790  ‐1  9  ‐1  ‐4  4,16  125,61  15,88 
Alto  ‐1745  ‐1  9  ‐33  0  4,07  125,61  15,88 
CARAC 
2‐2‐1 
Bajo  ‐1768  2  ‐8  ‐29  11  4,03  93,68  18,43 
Medio  ‐1723  2  ‐8  ‐2  6  4,30  93,68  18,43 
Alto  ‐1678  2  ‐8  26  1  4,27  93,68  18,43 
CARAC 
2‐2‐2 
Bajo  ‐1771  ‐1  9  30  ‐7  4,02  149,01  16,11 
Medio  ‐1726  ‐1  9  ‐1  ‐4  4,31  149,01  16,11 
Alto  ‐1681  ‐1  9  ‐32  0  4,22  149,01  16,11 
CARAC 
2‐3‐1 
Bajo  ‐1728  1  ‐8  ‐29  10  4,12  108,56  18,39 
Medio  ‐1683  1  ‐8  ‐2  5  4,41  108,56  18,39 
Alto  ‐1639  1  ‐8  26  0  4,37  108,56  18,39 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
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CARAC 
2‐3‐2 
Bajo  ‐1731  ‐1  9  30  ‐9  4,11  122,35  16,14 
Medio  ‐1687  ‐1  9  ‐1  ‐5  4,40  122,35  16,14 
Alto  ‐1642  ‐1  9  ‐32  0  4,31  122,35  16,14 
CARAC 
3‐1 
Bajo  ‐1490  0  1  2  0  5,01  ‐  ‐ 
Medio  ‐1445  0  1  ‐1  0  5,18  ‐  ‐ 
Alto  ‐1401  0  1  ‐3  0  5,32  ‐  ‐ 
CARAC 
3‐2 
Bajo  ‐1487  0  1  2  1  5,02  ‐  ‐ 
Medio  ‐1442  0  1  ‐1  0  5,19  ‐  ‐ 
Alto  ‐1397  0  1  ‐3  0  5,33  ‐  ‐ 
CARAC 
4‐1 
Bajo  ‐1391  23  ‐8  ‐31  174  3,65  6,09  17,25 
Medio  ‐1347  23  ‐8  ‐1  91  4,55  6,09  17,25 
Alto  ‐1302  23  ‐8  28  8  5,40  6,09  17,25 
CARAC 
4‐2 
Bajo  ‐1394  21  8  29  156  3,80  6,81  17,13 
Medio  ‐1350  21  8  ‐1  82  4,64  6,81  17,13 
Alto  ‐1305  21  8  ‐30  8  5,36  6,81  17,13 
CARAC 
5‐1 
Bajo  ‐1390  1  ‐8  ‐31  10  5,04  101,91  17,25 
Medio  ‐1345  1  ‐8  ‐1  5  5,51  101,91  17,25 
Alto  ‐1301  1  ‐8  28  1  5,41  101,91  17,25 
CARAC 
5‐2 
Bajo  ‐1393  ‐1  8  29  ‐8  5,05  132,05  17,14 
Medio  ‐1348  ‐1  8  ‐1  ‐4  5,51  132,05  17,14 
Alto  ‐1304  ‐1  8  ‐30  0  5,37  132,05  17,14 
CARAC 7 
Bajo  ‐1390  0  ‐23  ‐81  1  4,53  ‐  6,27 
Medio  ‐1346  0  ‐21  ‐2  0  5,54  ‐  6,83 
Alto  ‐1301  0  ‐15  63  0  4,99  ‐  9,37 
CARAC 
8‐1 
Bajo  ‐1505  2  ‐14  ‐50  16  4,50  64,88  10,48 
Medio  ‐1461  2  ‐14  ‐2  9  5,04  64,88  10,48 
Alto  ‐1416  2  ‐14  46  1  4,81  64,88  10,48 
CARAC 
8‐2 
Bajo  ‐1510  ‐2  14  49  ‐14  4,50  73,73  10,15 
Medio  ‐1466  ‐2  14  ‐1  ‐8  5,03  73,73  10,15 
Alto  ‐1421  ‐2  14  ‐50  ‐1  4,75  73,73  10,15 
Tabla 52. Verificación columna C2‐Combinaciones ELS Característico. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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10.3 Combinaciones ELS Frecuente 
 
COLUMNA C1  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
FREC     
1‐1 
Bajo  ‐1057  1  ‐11  ‐54  8  6,09  131,80  12,68 
Medio  ‐1012  1  ‐11  ‐14  4  7,10  131,80  12,68 
Alto  ‐968  1  ‐11  26  0  7,16  131,80  12,68 
FREC     
1‐2 
Bajo  ‐1074  ‐1  19  69  ‐7  5,75  144,74  7,50 
Medio  ‐1029  ‐1  19  2  ‐4  7,19  144,74  7,50 
Alto  ‐985  ‐1  19  ‐66  0  6,23  144,74  7,50 
FREC     
2‐1 
Bajo  ‐1168  0  4  9  0  6,28  ‐  37,16 
Medio  ‐1123  0  4  ‐5  0  6,59  ‐  37,16 
Alto  ‐1079  0  4  ‐18  0  6,62  ‐  37,16 
FREC     
2‐2 
Bajo  ‐1168  0  4  9  1  6,28  ‐  37,45 
Medio  ‐1123  0  4  ‐5  0  6,59  ‐  37,45 
Alto  ‐1078  0  4  ‐18  0  6,62  ‐  37,45 
FREC     
3‐1 
Bajo  ‐1091  1  ‐12  ‐58  9  5,86  120,99  11,35 
Medio  ‐1046  1  ‐12  ‐13  5  6,89  120,99  11,35 
Alto  ‐1001  1  ‐12  31  0  6,84  120,99  11,35 
FREC     
3‐2 
Bajo  ‐1108  ‐1  18  65  ‐7  5,67  160,50  8,06 
Medio  ‐1063  ‐1  18  3  ‐3  6,97  160,50  8,06 
Alto  ‐1018  ‐1  18  ‐60  0  6,18  160,50  8,06 
FREC     
4 
Bajo  ‐1096  0  0  ‐6  1  6,73  ‐  ‐ 
Medio  ‐1051  0  0  ‐6  0  7,02  ‐  ‐ 
Alto  ‐1006  0  1  ‐8  0  7,29  ‐  ‐ 
FREC     
5‐1 
Bajo  ‐1089  1  ‐16  ‐71  10  5,65  101,84  9,02 
Medio  ‐1044  1  ‐16  ‐15  5  6,87  101,84  9,02 
Alto  ‐999  1  ‐16  41  1  6,65  101,84  9,02 
FREC     
5‐2 
Bajo  ‐1109  ‐1  20  77  ‐8  5,48  132,05  6,96 
Medio  ‐1065  ‐1  20  4  ‐4  6,93  132,05  6,96 
Alto  ‐1020  ‐1  20  ‐68  0  6,02  132,05  6,96 
Tabla 53. Verificación columna C1‐Combinaciones ELS Frecuente. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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COLUMNA C2  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
FREC     
1‐1 
Bajo  ‐1507  1  ‐6  ‐23  8  4,75  130,83  23,04 
Medio  ‐1462  1  ‐6  ‐1  4  5,08  130,83  23,04 
Alto  ‐1417  1  ‐6  20  0  5,08  130,83  23,04 
FREC     
1‐2 
Bajo  ‐1509  ‐1  8  26  ‐7  4,72  146,09  18,68 
Medio  ‐1465  ‐1  8  ‐1  ‐4  5,07  146,09  18,68 
Alto  ‐1420  ‐1  8  ‐28  0  4,98  146,09  18,68 
FREC     
2‐1 
Bajo  ‐1465  0  1  1  0  5,10  ‐  ‐ 
Medio  ‐1421  0  1  ‐1  0  5,26  ‐  ‐ 
Alto  ‐1376  0  1  ‐3  0  5,41  ‐  ‐ 
FREC     
2‐2 
Bajo  ‐1463  0  1  1  1  5,11  ‐  ‐ 
Medio  ‐1418  0  1  ‐1  0  5,27  ‐  ‐ 
Alto  ‐1373  0  1  ‐3  0  5,42  ‐  ‐ 
FREC     
3‐1 
Bajo  ‐1390  1  ‐7  ‐25  9  5,10  121,09  21,02 
Medio  ‐1346  1  ‐7  ‐1  5  5,51  121,09  21,02 
Alto  ‐1301  1  ‐7  23  0  5,47  121,09  21,02 
FREC     
3‐2 
Bajo  ‐1393  ‐1  7  24  ‐7  5,11  160,50  20,26 
Medio  ‐1348  ‐1  7  ‐1  ‐3  5,52  160,50  20,26 
Alto  ‐1303  ‐1  7  ‐26  0  5,43  160,50  20,26 
FREC     
4 
Bajo  ‐1391  0  ‐4  ‐15  1  5,22  ‐  35,21 
Medio  ‐1347  0  ‐4  ‐1  0  5,55  ‐  38,83 
Alto  ‐1302  0  ‐3  10  0  5,63  ‐  56,08 
FREC     
5‐1 
Bajo  ‐1390  1  ‐8  ‐31  10  5,04  101,91  17,25 
Medio  ‐1345  1  ‐8  ‐1  5  5,51  101,91  17,25 
Alto  ‐1301  1  ‐8  28  1  5,41  101,91  17,25 
FREC     
5‐2 
Bajo  ‐1393  ‐1  8  29  ‐8  5,05  132,05  17,14 
Medio  ‐1348  ‐1  8  ‐1  ‐4  5,51  132,05  17,14 
Alto  ‐1304  ‐1  8  ‐30  0  5,37  132,05  17,14 
Tabla 54. Verificación columna C2‐Combinaciones ELS Frecuente. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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10.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente 
 
COLUMNA C1  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
QP 1 
Bajo  ‐1091  1  ‐12  ‐58  9  4,71  120,99  11,35 
Medio  ‐1046  1  ‐12  ‐13  5  5,54  120,99  11,35 
Alto  ‐1001  1  ‐12  31  0  5,49  120,99  11,35 
QP 2 
Bajo  ‐1108  ‐1  18  65  ‐7  4,57  160,50  8,06 
Medio  ‐1063  ‐1  18  3  ‐3  5,60  160,50  8,06 
Alto  ‐1018  ‐1  18  ‐60  0  4,97  160,50  8,06 
Tabla 55. Verificación columna C1‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
COLUMNA C2  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
QP 1 
Bajo  ‐1390  1  ‐7  ‐25  9  4,10  121,09  21,02 
Medio  ‐1346  1  ‐7  ‐1  5  4,43  121,09  21,02 
Alto  ‐1301  1  ‐7  23  0  4,40  121,09  21,02 
QP 2 
Bajo  ‐1393  ‐1  7  24  ‐7  4,10  160,50  20,26 
Medio  ‐1348  ‐1  7  ‐1  ‐3  4,44  160,50  20,26 
Alto  ‐1303  ‐1  7  ‐26  0  4,36  160,50  20,26 
Tabla 56. Verificación columna C2‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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10.5 Seísmo SD 
 
Columna C1 (columna exterior) 
 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1031  105  23  84  787  1,00  1,69  7,84 
Medio  ‐986  105  23  4  412  2,24  1,69  7,84 
Alto  ‐942  105  23  ‐77  38  7,63  1,69  7,84 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1206  105  23  84  787  1,00  1,69  7,84 
Medio  ‐1161  105  23  4  412  2,39  1,69  7,84 
Alto  ‐1117  105  23  ‐77  38  6,76  1,69  7,84 
Tabla 57. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas SD 01. 
 
 
COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1086  32  65  258  236  2,85  5,61  2,71 
Medio  ‐1041  32  65  26  124  6,22  5,61  2,71 
Alto  ‐996  32  65  ‐207  12  4,78  5,61  2,71 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1261  32  65  258  236  2,91  5,61  2,71 
Medio  ‐1216  32  65  26  124  5,65  5,61  2,71 
Alto  ‐1171  32  65  ‐207  12  4,57  5,61  2,71 
Tabla 58. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas SD 02. 
 
 
COMB 03 SZ  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐862  32  23  87  236  4,02  5,61  7,63 
Medio  ‐817  32  23  4  124  7,13  5,61  7,63 
Alto  ‐773  32  23  ‐78  12  8,96  5,61  7,63 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1445  32  23  87  236  3,75  5,61  7,64 
Medio  ‐1401  32  23  4  124  5,18  5,61  7,64 
Alto  ‐1356  32  23  ‐78  12  5,93  5,61  7,64 
Tabla 59. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas SD 03. 
 
 
 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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Columna C2 (columna interior) 
 
 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1406  105  24  87  787  1,03  1,69  7,52 
Medio  ‐1361  105  24  3  412  2,46  1,69  7,52 
Alto  ‐1316  105  24  ‐81  38  5,92  1,69  7,52 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1580  105  24  87  787  1,08  1,69  7,52 
Medio  ‐1535  105  24  3  412  2,47  1,69  7,52 
Alto  ‐1490  105  24  ‐81  38  5,37  1,69  7,52 
Tabla 60. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas SD 01. 
 
 
COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1405  32  76  283  236  2,77  5,61  2,33 
Medio  ‐1360  32  76  12  124  5,28  5,61  2,33 
Alto  ‐1315  32  76  ‐258  12  3,78  5,61  2,33 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1579  32  76  283  236  2,75  5,61  2,33 
Medio  ‐1534  32  76  12  124  4,85  5,61  2,33 
Alto  ‐1489  32  76  ‐258  12  3,64  5,61  2,33 
Tabla 61. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas SD 02. 
 
 
COMB 03 SZ  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1236  32  24  89  236  3,91  5,61  7,29 
Medio  ‐1191  32  24  3  124  5,77  5,61  7,29 
Alto  ‐1146  32  24  ‐84  12  6,65  5,61  7,29 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1816  32  24  89  236  3,36  5,61  7,30 
Medio  ‐1771  32  24  3  124  4,37  5,61  7,30 
Alto  ‐1726  32  24  ‐84  12  4,81  5,61  7,30 
Tabla 62. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas SD 03. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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10.6 Seísmo DL 
 
 
Columna C1 (columna exterior) 
 
 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1062  51  21  78  379  2,08  2,80  6,75 
Medio  ‐1017  51  21  3  199  4,01  2,80  6,75 
Alto  ‐973  51  21  ‐72  18  6,12  2,80  6,75 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐283  51  17  69  379  1,32  2,80  8,26 
Medio  ‐283  51  17  8  199  3,05  2,80  8,26 
Alto  ‐283  51  17  ‐53  18  14,31  2,80  8,26 
Tabla 63. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas DL 01. 
 
 
COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1113  15  60  237  114  3,16  9,30  2,36 
Medio  ‐1069  15  60  23  60  5,86  9,30  2,36 
Alto  ‐1024  15  60  ‐191  6  4,09  9,30  2,36 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1188  15  60  237  114  3,13  9,30  2,36 
Medio  ‐1143  15  60  23  60  5,55  9,30  2,36 
Alto  ‐1098  15  60  ‐191  6  3,99  9,30  2,36 
Tabla 64. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas DL 02. 
 
 
COMB 03 SZ  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐977  15  21  78  114  4,96  9,30  6,75 
Medio  ‐932  15  21  3  60  6,64  9,30  6,75 
Alto  ‐888  15  21  ‐72  6  6,61  9,30  6,75 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1226  15  21  78  114  4,32  9,30  6,75 
Medio  ‐1181  15  21  3  60  5,47  9,30  6,75 
Alto  ‐1136  15  21  ‐72  6  5,46  9,30  6,75 
Tabla 65. Verificación columna C1‐Combinaciones sísmicas DL 03. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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Columna C2 (columna interior) 
 
 
 
COMB 01 SX   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1438  51  22  79  379  2,16  2,80  6,56 
Medio  ‐1393  51  22  2  199  3,46  2,80  6,56 
Alto  ‐1348  51  22  ‐74  18  4,71  2,80  6,56 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐357  51  21  78  379  1,39  2,80  6,78 
Medio  ‐357  51  21  3  199  3,38  2,80  6,78 
Alto  ‐357  51  21  ‐71  18  11,06  2,80  6,78 
Tabla 66. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas DL 01. 
 
 
COMB 02 SY   P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1439  15  70  259  114  2,82  9,30  2,04 
Medio  ‐1394  15  70  11  60  4,73  9,30  2,04 
Alto  ‐1349  15  70  ‐236  6  3,23  9,30  2,04 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1513  15  70  259  114  2,77  9,30  2,04 
Medio  ‐1468  15  70  11  60  4,52  9,30  2,04 
Alto  ‐1424  15  70  ‐236  6  3,16  9,30  2,04 
Tabla 67. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas DL 02. 
 
 
COMB 03 SZ  P  Vx  Vy  Mx  My  Flexión  Cortante  Cortante
KN  KN  KN  KNm  KNm  FS  en X  en Y 
Seísmo 
Vertical 
Ascendente 
Bajo  ‐1353  15  22  79  114  4,05  9,30  6,56 
Medio  ‐1308  15  22  2  60  5,01  9,30  6,56 
Alto  ‐1263  15  22  ‐74  6  4,98  9,30  6,56 
Seísmo 
Vertical 
Descendente 
Bajo  ‐1600  15  22  79  114  3,60  9,30  6,56 
Medio  ‐1555  15  22  2  60  4,31  9,30  6,56 
Alto  ‐1510  15  22  ‐74  6  4,29  9,30  6,56 
Tabla 68. Verificación columna C2‐Combinaciones sísmicas DL 03. 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11 VERIFICACIÓN DE LOS ESTRIBOS 
 
Para  la  justificación  de  los  estribos  estudiamos  tres  secciones:  la  sección  inmediatamente 
superior a las piletas, la sección de éstas y la sección superior a la losa de cimentación. 
 
Al ser el armado de los estribos simétrico, se considera únicamente el caso de carga sísmico en 
el que las solicitaciones dinámicas del tablero, estribo y terreno están dirigidas hacia el tablero.  
 
Presentamos  los resultados de  las verificaciones para dichas combinaciones. Consideramos el 
esfuerzo axil de la sección, el momento flector longitudinal y el cortante longitudinal. 
 
A A
B B
C C
   
Ilustración  20. Esquema de las secciones del estribo. 
 
 
 
Sección A:        
 
 
 
 
Sección B:        
 
 
 
 
Sección C:        
 
Ilustración  21. Esquema del armado longitudinal de las secciones del estribo. 
1,5 m 
1 m 
14 m 
As = 2 x 10 776 mm2 = 2 x 70 ∅14 
1 m  As = 2 x 10 776 mm2 = 2 x 70 ∅14 
As = 2 x 21 991 mm2 = 2 x 70 ∅20 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.1 Combinaciones ELU 
 
Sección 
A 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
ELU 1‐1  202  114  3028  3503  1402  30,82  6,94 
ELU 1‐2  203  114  3722  3827  1402  33,63  6,91 
ELU 1‐3  202  114  2710  3354  1402  29,52  6,95 
ELU 2‐1  202  114  2805  3399  1402  29,91  6,95 
ELU 2‐2  202  114  3063  3519  1402  30,95  6,94 
ELU 5  349  136  2833  3412  1402  25,07  4,02 
ELU 3  202  114  2841  3415  1402  30,04  6,94 
Tabla 69. Verificación Sección A estribos‐Combinaciones ELU. 
 
 
Sección 
B 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
ELU 1‐1  802  908  3096  3535  2337  3,89  2,91 
ELU 1‐2  803  908  3790  3859  2337  4,25  2,91 
ELU 1‐3  802  908  2778  3386  2337  3,73  2,91 
ELU 2‐1  802  908  2873  3430  2337  3,78  2,91 
ELU 2‐2  802  908  3131  3551  2337  3,91  2,91 
ELU 5  949  953  2901  3444  2337  3,62  2,46 
ELU 3  802  908  2909  3447  2337  3,80  2,91 
Tabla 70. Verificación Sección B estribos‐Combinaciones ELU. 
 
 
Sección 
C 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
ELU 1‐1  1404  2104  3674  5874  4207  2,79  3,00 
ELU 1‐2  1405  2104  4368  6195  4207  2,94  3,00 
ELU 1‐3  1404  2104  3356  4869  4207  2,31  3,00 
ELU 2‐1  1404  2104  3451  4907  4207  2,33  3,00 
ELU 2‐2  1404  2104  3709  5890  4207  2,80  3,00 
ELU 5  1551  2163  3479  5784  4207  2,67  2,71 
ELU 3  1404  2104  3487  5784  4207  2,75  3,00 
Tabla 71. Verificación Sección C estribos‐Combinaciones ELU. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.2 Combinaciones ELS Característico 
 
 
 
Sección A  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Carac 1‐1  150  84  2397  2754  1290  32,71  8,62 
Carac 1‐2  150  84  2911  2964  1290  35,16  8,59 
Carac 1‐3  149  84  2162  2657  1290  31,57  8,64 
Carac 2‐1‐1  167  87  2423  2765  1290  31,82  7,71 
Carac 2‐1‐2  167  87  2375  2745  1290  31,58  7,71 
Carac 2‐2‐1  167  87  2936  2974  1290  34,26  7,74 
Carac 2‐2‐2  168  87  2889  2955  1290  33,96  7,68 
Carac 2‐3‐1  168  87  2187  2668  1290  30,69  7,70 
Carac 2‐3‐2  167  87  2140  2648  1290  30,48  7,72 
Carac 3‐1  150  84  2232  2686  1290  31,91  8,63 
Carac 3‐2  150  84  2423  2765  1290  32,83  8,62 
Carac 4‐1  279  104  2278  2705  1290  26,02  4,63 
Carac 4‐2  241  98  2231  2686  1290  27,38  5,36 
Carac 5‐1  167  87  2284  2708  1290  31,15  7,71 
Carac 5‐2  167  87  2237  2688  1290  30,93  7,71 
Carac 7  150  84  2259  2697  1290  32,04  8,63 
Carac 8‐1  182  89  1895  2547  1290  28,59  7,11 
Carac 8‐2  179  89  1817  2514  1290  28,36  7,22 
Tabla 72. Verificación Sección A estribos‐Combinaciones ELS Característico. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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Sección B  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Carac 1‐1  594  672  2465  2782  2150  4,14  3,62 
Carac 1‐2  595  673  2979  2992  2150  4,45  3,61 
Carac 1‐3  594  672  2230  2685  2150  3,99  3,62 
Carac 2‐1‐1  612  678  2491  2793  2150  4,12  3,51 
Carac 2‐1‐2  612  678  2443  2773  2150  4,09  3,51 
Carac 2‐2‐1  611  678  3004  3002  2150  4,43  3,52 
Carac 2‐2‐2  613  678  2957  2983  2150  4,40  3,51 
Carac 2‐3‐1  612  678  2255  2696  2150  3,98  3,51 
Carac 2‐3‐2  612  678  2208  2676  2150  3,95  3,51 
Carac 3‐1  594  672  2300  2714  2150  4,04  3,62 
Carac 3‐2  594  672  2491  2793  2150  4,15  3,62 
Carac 4‐1  723  712  2346  2733  2150  3,84  2,97 
Carac 4‐2  685  700  2299  2714  2150  3,88  3,14 
Carac 5‐1  612  678  2352  2736  2150  4,04  3,51 
Carac 5‐2  612  678  2305  2716  2150  4,01  3,51 
Carac 7  594  672  2327  2725  2150  4,05  3,62 
Carac 8‐1  626  682  1963  2575  2150  3,78  3,43 
Carac 8‐2  623  681  1885  2542  2150  3,73  3,45 
Tabla 73. Verificación Sección B estribos‐Combinaciones ELS Característico. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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Sección C  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Carac 1‐1  1040  1558  3043  4745  3871  3,05  3,72 
Carac 1‐2  1041  1559  3557  4949  3871  3,18  3,72 
Carac 1‐3  1040  1558  2808  4652  3871  2,99  3,72 
Carac 2‐1‐1  1058  1565  3069  4756  3871  3,04  3,66 
Carac 2‐1‐2  1058  1565  3021  4736  3871  3,03  3,66 
Carac 2‐2‐1  1057  1565  3582  4959  3871  3,17  3,66 
Carac 2‐2‐2  1058  1566  3535  4940  3871  3,16  3,66 
Carac 2‐3‐1  1058  1566  2833  4662  3871  2,98  3,66 
Carac 2‐3‐2  1057  1565  2786  4643  3871  2,97  3,66 
Carac 3‐1  1040  1558  2878  4680  3871  3,00  3,72 
Carac 3‐2  1040  1558  3069  4756  3871  3,05  3,72 
Carac 4‐1  1169  1611  2924  4698  3871  2,92  3,31 
Carac 4‐2  1131  1595  2877  4679  3871  2,93  3,42 
Carac 5‐1  1058  1565  2930  4700  3871  3,00  3,66 
Carac 5‐2  1058  1565  2883  4682  3871  2,99  3,66 
Carac 7  1040  1558  2905  4690  3871  3,01  3,72 
Carac 8‐1  1072  1571  2541  4545  3871  2,89  3,61 
Carac 8‐2  1069  1570  2463  4514  3871  2,88  3,62 
Tabla 74. Verificación Sección C estribos‐Combinaciones ELS Característico. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.3 Combinaciones ELS Frecuente 
 
Sección 
A 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Frec 1‐1  164  86  1874  2538  1290  29,35  7,85 
Frec 1‐2  164  86  1835  2522  1290  29,19  7,87 
Frec 2‐1  150  84  2239  2689  1290  31,94  8,63 
Frec 2‐2  150  84  2382  2748  1290  32,63  8,62 
Frec 3‐1  164  86  2280  2706  1290  31,32  7,87 
Frec 3‐2  164  86  2241  2690  1290  31,11  7,85 
Frec 4  150  84  2259  2697  1290  32,04  8,63 
Frec 5‐1  167  87  2284  2708  1290  31,15  7,71 
Frec 5‐2  167  87  2237  2688  1290  30,93  7,71 
Tabla 75. Verificación Sección A estribos‐Combinaciones ELS Frecuente. 
 
Sección 
B 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Frec 1‐1  609  677  1942  2566  2150  3,79  3,53 
Frec 1‐2  609  677  1903  2550  2150  3,77  3,53 
Frec 2‐1  594  672  2307  2717  2150  4,04  3,62 
Frec 2‐2  594  672  2450  2776  2150  4,13  3,62 
Frec 3‐1  609  677  2348  2734  2150  4,04  3,53 
Frec 3‐2  609  677  2309  2718  2150  4,02  3,53 
Frec 4  594  672  2327  2725  2150  4,05  3,62 
Frec 5‐1  612  678  2352  2735  2150  4,04  3,51 
Frec 5‐2  612  678  2305  2716  2150  4,01  3,51 
Tabla 76. Verificación Sección B estribos‐Combinaciones ELS Frecuente. 
 
Sección 
C 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Frec 1‐1  1055  1564  2520  4536  3871  2,90  3,67 
Frec 1‐2  1054  1564  2481  4521  3871  2,89  3,67 
Frec 2‐1  1040  1558  2885  4682  3871  3,00  3,72 
Frec 2‐2  1040  1558  3028  4739  3871  3,04  3,72 
Frec 3‐1  1054  1564  2926  4699  3871  3,00  3,67 
Frec 3‐2  1055  1564  2887  4683  3871  2,99  3,67 
Frec 4  1040  1558  2905  4690  3871  3,01  3,72 
Frec 5‐1  1058  1565  2930  4700  3871  3,00  3,66 
Frec 5‐2  1058  1565  2883  4682  3871  2,99  3,66 
Tabla 77. Verificación Sección C estribos‐Combinaciones ELS Frecuente. 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente 
 
 
Sección 
A 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
QP 1  164  86  2280  2706  1290  31,32  7,87 
QP 2  164  86  2241  2690  1290  31,11  7,85 
Tabla 78. Verificación Sección A estribos‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
Sección 
B 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
QP 1  609  677  2348  2734  2150  4,04  3,53 
QP 2  609  677  2309  2718  2150  4,02  3,53 
Tabla 79. Verificación Sección B estribos‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
 
Sección 
C 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
QP 1  1054  1564  2926  4699  3871  3,00  3,67 
QP 2  1055  1564  2887  4683  3871  2,99  3,67 
Tabla 80. Verificación Sección C estribos‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.5 Seísmo SD 
 
Consideramos la combinación sísmica 01 SX.  
 
El momento  flector  resistente  en  el  sentido  longitudinal  de  cada  una  de  las  tres  secciones 
teniendo en cuenta el esfuerzo axil al que están sometidas es el siguiente: 
 
Sección A: MRES = 3 523 kNm 
Sección B: MRES = 3 555 kNm 
Sección C: MRES = 9 495 kNm 
 
El esfuerzo cortante resistente de cada sección es el siguiente: 
 
Sección A: VRES = 1 290 kN 
Sección B: VRES = 2 150 kN 
Sección C: VRES = 5 806 kN 
 
 
Los factores de seguridad para las solicitaciones de la combinación considerada son: 
 
  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Sección A  846  ‐2422  1521  2,32  1,53 
Sección B  1701  ‐2491  3080  1,15  1,26 
Sección C  3364  ‐3075  7732  1,23  1,73 
Tabla 81. Verificación Secciones estribos‐Combinación Seísmo SD. 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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11.6 Seísmo DL 
 
 
Consideramos la combinación sísmica 01 SX DL.  
 
El momento  flector  resistente  en  el  sentido  longitudinal  de  cada  una  de  las  tres  secciones 
teniendo en cuenta el esfuerzo axil al que están sometidas es el siguiente: 
 
Sección A: MRES = 2 743 kNm 
Sección B: MRES = 2 771 kNm 
Sección C: MRES = 7 290 kNm 
 
El esfuerzo cortante resistente de cada sección es el siguiente: 
 
Sección A: VRES = 1 032 kN 
Sección B: VRES = 1 720 kN 
Sección C: VRES = 3 097 kN 
 
 
Los factores de seguridad para las solicitaciones de la combinación considerada son: 
 
 
  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Sección A  487  ‐2370  777  3,5  2,12 
Sección B  1129  ‐2438  1466  1,89  1,52 
Sección C  2355  ‐3018  5817  1,25  1,31 
Tabla 82. Verificación Secciones estribos‐Combinación Seísmo DL. 
 
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
 
  81
12 VERIFICACIÓN MUROS PILAS 
 
 
Para la justificación de los muros estudiamos únicamente la sección inmediatamente superior 
a las cimentaciones. 
 
Hacemos las mismas verificaciones para el muro de las pilas que para los estribos. 
 
Al ser el armado de los muros simétrico, se considera únicamente el caso de carga sísmico en 
el  que  las  solicitaciones  dinámicas  del  tablero,  pilas  y  terreno  están  dirigidas  en  el mismo 
sentido que el empuje estático del terreno, caso en el que las solicitaciones son mayores.  
 
Presentamos  los resultados de  las verificaciones para dichas combinaciones. Consideramos el 
esfuerzo axil de la sección, el momento flector longitudinal y el cortante longitudinal. 
 
 
12.1 Combinaciones ELU 
 
 
MURO 
PILA 
FL  ML  FV  Mlres  Fvres  Flexión Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
ELU 1‐1  2551  5443  8363  20657  9232  3,80  3,62 
ELU 1‐2  2551  5450  8161  20565  9232  3,77  3,62 
ELU 1‐3  2551  5442  7978  20480  9232  3,76  3,62 
ELU 2‐1  2551  5445  7112  20083  9232  3,69  3,62 
ELU 2‐2  2551  5449  7125  20089  9232  3,69  3,62 
ELU 5  2551  5447  6807  19943  9232  3,66  3,62 
ELU 3  2669  7084  6814  19946  9232  2,82  3,46 
Tabla 83. Verificación Muro Pilas‐Combinaciones ELU. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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12.2 Combinaciones ELS Carácterístico 
 
MURO PILA  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Carac 1‐1  2551  5442  6171  16495  8493  3,03  3,33 
Carac 1‐2  2551  5452  6022  16438  8493  3,02  3,33 
Carac 1‐3  2551  5442  5887  16387  8493  3,01  3,33 
Carac 2‐1‐1  2556  5516  6146  16485  8493  2,99  3,32 
Carac 2‐1‐2  2555  5504  6193  16503  8493  3,00  3,32 
Carac 2‐2‐1  2557  5525  5997  16429  8493  2,97  3,32 
Carac 2‐2‐2  2554  5494  6044  16447  8493  2,99  3,33 
Carac 2‐3‐1  2556  5514  5861  16377  8493  2,97  3,32 
Carac 2‐3‐2  2555  5505  5908  16395  8493  2,98  3,32 
Carac 3‐1  2551  5444  5244  16144  8493  2,97  3,33 
Carac 3‐2  2551  5447  5255  16148  8493  2,96  3,33 
Carac 4‐1  2644  6734  4999  16051  8493  2,38  3,21 
Carac 4‐2  2634  6596  5046  16069  8493  2,44  3,23 
Carac 5‐1  2556  5519  4994  16049  8493  2,91  3,32 
Carac 5‐2  2555  5501  5041  16067  8493  2,92  3,32 
Carac 7  2551  5445  5019  16059  8493  2,95  3,33 
Carac 8‐1  2559  5563  4782  15969  8493  2,87  3,32 
Carac 8‐2  2558  5548  4861  15999  8493  2,88  3,32 
Tabla 84. Verificación Muro Pilas‐Combinaciones Característico. 
 
12.3 Combinaciones ELS Frecuente 
 
 
MURO PILA  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
Frec 1‐1  2555  5502  4803  15977  8493  2,90  3,32 
Frec 1‐2  2554  5495  4842  15991  8493  2,91  3,32 
Frec 2‐1  2551  5444  5188  16123  8493  2,96  3,33 
Frec 2‐2  2551  5446  5195  16125  8493  2,96  3,33 
Frec 3‐1  2555  5506  4998  16051  8493  2,92  3,32 
Frec 3‐2  2554  5490  5037  16066  8493  2,93  3,33 
Frec 4  2551  5445  5019  16059  8493  2,95  3,33 
Frec 5‐1  2556  5519  4994  16049  8493  2,91  3,32 
Frec 5‐2  2555  5501  5041  16067  8493  2,92  3,32 
Tabla 85. Verificación Muro Pilas‐Combinaciones Frecuente. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 10. Cálculo de la estructura. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
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12.4 Combinaciones ELS Casi‐Permanente 
 
MURO PILA  FL  ML  FV  Mlres  Fvres 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN‐m  KN  KN‐m  KN  FS  FS 
QP 1  2555  5506  4998  15687  8493  2,85  3,32 
QP 2  2554  5490  5037  15681  8493  2,86  3,33 
Tabla 86. Verificación Muro Pilas‐Combinaciones ELS Casi‐Permanente. 
 
12.5 Seísmo SD 
 
Consideramos la combinación sísmica 01 SX.  
 
El momento flector resistente en el sentido longitudinal teniendo en cuenta el esfuerzo axil es 
el siguiente: 
MRES = 20 600 kNm 
 
El esfuerzo cortante resistente es el siguiente: 
VRES = 8 493 kN 
 
Los factores de seguridad para las solicitaciones de la combinación considerada son: 
 
MURO PILA  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Seísmo SD  6753  ‐8378  20600  1,08  1,26 
Tabla 87. Verificación Muro Pilas‐Combinación sísmica SD. 
12.6 Seísmo DL 
 
Consideramos la combinación sísmica 01 SX DL.  
 
El momento flector resistente en el sentido longitudinal teniendo en cuenta el esfuerzo axil es 
el siguiente: 
MRES = 20 600 kNm 
 
El esfuerzo cortante resistente es el siguiente: 
VRES = 8 493 kN 
 
Los factores de seguridad para las solicitaciones de la combinación considerada son: 
 
MURO PILA  FL  FV  ML 
Flexión 
Long 
Cortante 
Long 
KN  KN  KN‐m  FS  FS 
Seísmo DL  4575  ‐8061  12775  1,62  1,49 
Tabla 88. Verificación Muro Pilas‐Combinación sísmica DL. 
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13 ESTABILIDAD GLOBAL ESTRIBOS 
 
Efectuamos  la  verificación  de  los  estribos  para  las  combinaciones  más  desfavorables:  las 
combinaciones sísmicas del seísmo de daños significativos. 
 
Consideramos dos situaciones: 
 
 Situación 1: Solicitaciones sísmicas del tablero, estribo y amortiguadores en el mismo 
sentido al empuje estático de tierras. 
 Situación  2:  Solicitaciones  sísmicas del  tablero,  estribo  y  amortiguadores  en  sentido 
contrario al empuje estático de tierras. 
 
Para  ambas  situaciones  deben  verificarse  la  estabilidad  frente  al  vuelco,  frente  al 
deslizamiento y frente a la resistencia del suelo. 
 
Los estribos  tienen una  altura de 5,7m.  Sus  cimentaciones  son  superficiales, de  tipo  losa,  y 
soportan  el  empuje  del  terreno  en  su  trasdós.  En  la  parte  central  de  su  intradós  están 
conectados al soporte de los amortiguadores. 
 
Para  verificar  la  estabilidad  global  de  los  estribos,  verificamos  la  estabilidad  de  sus 
cimentaciones sometidas a  las solicitaciones tanto dinámicas como estáticas del tablero y del 
empuje del suelo. Para representar el empuje del suelo, utilizamos el modelo de Mononobe‐
Okabe. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  para  las  tres  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
 
 01 SX:    G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 02 SY:    G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 03 SZ:    G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
13.1 Situación 1 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  1,72  0  0 
Estribo  0  0  3,76  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  4,78  ‐8,34  0 
Ruptura del suelo  2,05  0  0  3,61  0 
Tabla 89. Solicitaciones estáticas. 
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Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0,53  0,29  0,36  3,50  1,93 
Estribo  0,92  0,92  0,46  1,34  1,34 
Tierra sobre cimentación  1,15  0  0,57  3,79  0 
Ruptura del suelo  1,30  0  0  2,06  0 
Amortiguadores  0,80  0,75  0  4,57  4,28 
Tabla 90. Solicitaciones Dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
01 SX  5,54  0,37  ‐10,65  4,18  1,46 
02 SY  3,10  1,22  ‐10,65  ‐2,27  4,88 
03 SZ  3,10  0,37  ‐11,41  ‐2,98  1,46 
Tabla 91. Solicitaciones de las combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  88  10  OK 
COMB 2  88  10  OK 
COMB 3  91  10  OK 
Tabla 92. Verificación frente al vuelco. 
 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
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  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  5,56  6,05  OK 
COMB 2  3,22  5,74  OK 
COMB 3  3,00  5,44  OK 
Tabla 93. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste. 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  108  222  OK 
COMB 2  107  274  OK 
COMB 3  111  285  OK 
Tabla 94. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
La estabilidad de los estribos queda asegurada para la situación 1. 
 
 
 
13.2 Situación 2 
 
 
Solicitaciones Estáticas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  0  0  1,72  0  0 
Estribo  0  0  3,76  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  4,78  ‐8,34  0 
Ruptura del suelo  2,05  0  0  3,61  0 
Tabla 95. Solicitaciones estáticas. 
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Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Tablero  ‐0,53  0,29  0,36  ‐3,50  1,93 
Estribo  ‐0,92  0,92  0,46  ‐1,34  1,34 
Tierra sobre cimentación  ‐1,15  0  0,57  ‐3,79  0 
Ruptura del suelo  ‐1,30  0  0  ‐2,06  0 
Amortiguadores  ‐0,80  0,75  0  ‐4,57  4,28 
Tabla 96. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
01 SX  0,61  0,37  ‐10,65  ‐10,81  1,46 
02 SY  1,62  1,22  ‐10,65  ‐6,77  4,88 
03 SZ  1,62  0,37  ‐11,41  ‐7,47  1,46 
Tabla 97. Solicitaciones de las combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  72  10  OK 
COMB 2  78  10  OK 
COMB 3  81  10  OK 
Tabla 98. Verificaciones frente al vuelco. 
 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
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  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  0,71  5,88  OK 
COMB 2  2,10  5,63  OK 
COMB 3  1,74  5,31  OK 
Tabla 99. Verificaciones frente al deslizamiento. 
 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste. 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  130  354  OK 
COMB 2  121  311  OK 
COMB 3  124  326  OK 
Tabla 100. Verificaciones de la resistencia del suelo. 
 
 
La estabilidad de los estribos queda asegurada para la situación 2. 
 
 
 
 
14 ESTABILIDAD GLOBAL PILAS 
 
Efectuamos  la  verificación  de  la  estabilidad  global  de  las  pilas  para  las  combinaciones más 
desfavorables: las combinaciones sísmicas del seísmo de daños significativos. 
 
Consideramos dos situaciones: 
 
 Situación  1:  Solicitaciones  sísmicas  del  tablero,  pilas  y  terreno  el mismo  sentido  al 
empuje estático de tierras. 
 Situación 2: Solicitaciones sísmicas del tablero, pilas y terreno en sentido contrario al 
empuje estático de tierras. 
 
Para  ambas  situaciones  deben  verificarse  la  estabilidad  frente  al  vuelco,  frente  al 
deslizamiento y frente a la resistencia del suelo. 
 
Los muros de las pilas tienen una altura de 6,4m. Sus cimentaciones son superficiales, de tipo 
losa, y soportan el empuje del terreno en su trasdós. 
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Para verificar la estabilidad global de las pilas, verificamos la estabilidad de sus cimentaciones 
sometidas  a  las  solicitaciones  tanto  dinámicas  como  estáticas  del  tablero  y  del  empuje  del 
suelo. Para representar el empuje del suelo, utilizamos el modelo de Mononobe‐Okabe. 
 
Presentamos  las  solicitaciones  en  la  cimentación  para  las  tres  combinaciones  sísmicas 
siguientes: 
 
 01 SX:    G+ 0,2Q + Ex + 0,3 Ey + 0,3 Ez 
 02 SY:    G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + Ey + 0,3 Ez 
 03 SZ:    G+ 0,2Q  + 0,3 Ex + 0,3 Ey + Ez 
 
14.1 Situación 1 
 
 
Solicitaciones Estáticas (G)  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  0  0  9,63  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  5,98  ‐8,98  0 
Ruptura del suelo  3,05  0  0  7,12  0 
Tabla 101. Solicitaciones estáticas. 
 
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  1,61  1,45  1,97  7,68  8,19 
Tierra sobre cimentación  1,44  0  0,72  5,46  0 
Ruptura del suelo  1,93  0  0  6,76  0 
Tabla 102. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación de las pilas para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  7,62  0,36  ‐16,19  15,44  1,77 
COMB 2  4,42  1,20  ‐16,19  3,07  5,91 
COMB 3  4,42  0,36  ‐17,52  2,19  1,77 
Tabla 103. Solicitaciones de las combinaciones sísmicas. 
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Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  67  10  OK 
COMB 2  90  10  OK 
COMB 3  89  10  OK 
Tabla 104. Verificación frente al vuelco. 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  7,62  8,47  OK 
COMB 2  4,41  8,19  OK 
COMB 3  4,25  7,64  OK 
Tabla 105. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  236  233  ≈OK 
COMB 2  177  282  OK 
COMB 3  181  291  OK 
Tabla 106. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
 
La estabilidad de las pilas queda asegurada para la situación 1. 
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14.2 Situación 2 
 
 
Solicitaciones Estáticas (G)  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  0  0  9,63  0  0 
Tierra sobre cimentación  0  0  5,98  ‐8,98  0 
Ruptura del suelo  3,05  0  0  7,12  0 
Tabla 107. Solicitaciones estáticas. 
 
 
Solicitaciones Dinámicas  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
Superestructura  ‐1,61  1,45  1,97  ‐7,68  8,19 
Tierra sobre cimentación  ‐1,44  0  0,72  ‐5,46  0 
Ruptura del suelo  ‐1,93  0  0  ‐6,76  0 
Tabla 108. Solicitaciones dinámicas. 
 
 
Las solicitaciones en la cimentación de las pilas para las tres combinaciones son las siguientes: 
 
 
  FL (MN)  FT (MN)  FV (MN) ML (MNm) 
MT 
(MNm) 
COMB 1  ‐1,52  0,36  ‐16,19  ‐19,91  1,77 
COMB 2  1,68  1,20  ‐16,19  ‐7,54  5,91 
COMB 3  1,68  0,36  ‐17,52  ‐8,42  1,77 
Tabla 109. Solicitaciones de lsa combinaciones sísmicas. 
 
 
Las verificaciones de estabilidad global para las tres combinaciones son las siguientes: 
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 Vuelco: la superficie comprimida debe ser mayor al 10% de la losa de cimentación. 
 
  Area 
comprimida 
(%) 
Area mínima 
comprimida (%)  Comprobación 
COMB 1  58  10  OK 
COMB 2  81  10  OK 
COMB 3  83  10  OK 
Tabla 110. Verificación frente al vuelco. 
 
 Deslizamiento: la resultante horizontal debe ser inferior a la fuerza límite de rozamiento 
entre la cimentación y el suelo 
 
 
  Resultante 
horizontal 
(MN) 
Resultante 
horizontal 
máxima 
(MN) 
Comprobación 
COMB 1  1,56  8,38  OK 
COMB 2  2,90  8,17  OK 
COMB 3  2,66  7,69  OK 
Tabla 111. Verificación frente al deslizamiento. 
 
 Resistencia  del  suelo:  el  esfuerzo máximo  inducido  en  el  suelo  debe  ser  inferior  a  la 
resistencia de éste 
 
 
  Esfuerzo vertical 
en el suelo 
(kPa) 
Esfuerzo vertical 
máximo en el 
suelo 
(kPa) 
Comprobación 
COMB 1  272  343  OK 
COMB 2  196  332  OK 
COMB 3  207  343  OK 
Tabla 112. Verificación de la resistencia del suelo. 
 
 
La estabilidad de las pilas queda asegurada para la situación 2. 
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15 VERIFICACIÓN DE LOS SOPORTES DE AMORTIGUADORES 
 
Los soportes de  los amortiguadores son una estructura nueva que conectamos a  los estribos 
existentes.  Dicha  estructura  transmite  la  fuerza  de  los  amortiguadores  a  los  estribos 
existentes. Se anclan a la cimentación existente de los estribos y al nuevo muro continuo que 
se crea en éstos. 
 
Las cargas que soportan estos soportes son únicamente  las fuerzas horizontales transmitidas 
por los amortiguadores. No retoman ninguna carga vertical proveniente del tablero. 
 
Por ello, la única verificación que efectuamos para dichos soportes es la de la resistencia de la 
sección más  solicitada,  la  sección  sobre  la  losa de  cimentación, para  la combinación  sísmica 
más desfavorable: la combinación sísmica del estado límite SD. 
 
Sección del soporte: 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración  22. Esquema del armado longitudinal de los soportes de amortiguadores. 
 
 
Verificación: 
 
 
  FX  FY  Mx  My  Flexión 
Cortante 
en X 
Cortante 
en Y 
KN  KN  KN‐m  KN‐m  FS  FS  FS 
Sx + 0,3Sy  803  225,3  3613,5  1014  1,05  1,18  6,29 
0,3Sx + Sy  240,9  751  1084,05 3379,5 1,32  3,92  1,89 
Tabla 113. Verificación del soporte de los amortiguadores. 
 
 
El soporte de los amortiguadores queda justificado. 
A1 = 5000 mm2
A1 = 5000 mm2
A2 = 3500 mm2A2 = 3500 mm2 
1,8m
1,2m 
Y 
X 
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16 VERIFICACIÓN DE LOS APOYOS DE NEOPRENO 
 
Verificamos  los  apoyos de neopreno  según  la normativa  Europea.  Las normas  consideradas 
son: 
 ISO 22762‐1 
 EN 1337‐3 
 EN 15129 
 
Verificamos el comportamiento de  los apoyos de neopreno  tanto para cargas sísmicas como 
para cargas de servicio. 
 
Para  la verificación  frente a  las cargas sísmicas, consideramos  la combinación  sísmica con el 
seísmo  longitudinal  preponderante  y  el  seísmo  vertical  descendente.  Esta  combinación,  al 
presentar los desplazamientos y las cargas verticales más importantes, es la más desfavorable 
para la justificación de los aparatos de apoyo. 
 
 
 
16.1 Desplazamientos y solicitaciones de dimensionamiento 
 
Detallamos  en  este  apartado  los  desplazamientos  y  solicitaciones  máximas  tanto  de  las 
combinaciones  sísmicas  como  de  las  combinaciones  ELS  que  serán  utilizados  para  la 
justificación de los apoyos de neopreno. 
 
16.1.1 Desplazamientos 
  ESTRIBO  PILAS 
Desplazamiento tablero bajo seísmo:  109 mm  109 mm 
Desplazamiento apoyo bajo seísmo:  0 mm  21 mm 
Desplazamiento tablero en servicio:  7 mm  2 mm 
Desplazamiento Combinación Sísmica:  112mm  89mm 
 
16.1.2 Solicitaciones 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Esfuerzo vertical bajo seísmo:  519 kN  763 kN 
Esfuerzo vertical de servicio:  642 kN  816 kN 
Esfuerzo horizontal bajo seísmo:  132 kN  54 kN 
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16.2 Verificaciones 
 
Verificaciones según EN 1337‐3 §5.3: 
 
16.2.1 Verificación de la distorsión bajo cargas de servicio 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Deformación debida al desplazamiento:     
εq,s   0,161  0,046 
εq,s lim   1  1 
Verificación:  OK  OK 
 
Deformación total:   
εt,d   3,386  6,351 
εt,d lim   7  7 
Verificación:  OK  OK 
   
 
16.2.2 Verificación del pandeo bajo cargas de servicio 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Presión en el elastómero:     
σmed   10,06 MPa  12,47 MPa 
σlim   29,20 MPa  14,60 MPa 
Verificación:  OK  OK 
 
 
16.2.3 Verificación de la rotación bajo cargas de servicio 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Deformación vertical:     
vc   1,65  3,91 
vcmin   1,01  1,01 
Verificación:  OK  OK 
 
16.2.4 Verificación del espesor de las chapas metálicas bajo cargas de servicio 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Espesor chapas metálicas:     
t   5mm  5mm 
tmin   1,64mm  2,04mm 
Verificación:  OK  OK 
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16.2.5 Verificación de la distorsión bajo cargas sísmicas 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Deformación debida al desplazamiento:     
εq,E   2,367  1,888 
εq,E lim   2,5  2,5 
Verificación:  OK  OK 
 
Deformación total:   
εt,d   5,13  6,49 
εt,d lim   7  7 
Verificación:  OK  OK 
 
 
16.2.6 Verificación del espesor de las chapas metálicas bajo cargas sísmicas 
 
  ESTRIBO  PILAS 
Espesor chapas metálicas:     
t   5 mm  5 mm 
tmin   0,76 mm  1,09 mm 
Verificación:  OK  OK 
 
 
Los apoyos de neopreno quedan justificados. 
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17 DIMENSIONAMIENTO DE LAS JUNTAS DE DILATACIÓN 
 
Presentamos  en  este  apartado  el  dimensionamiento  de  las  juntas  de  dilatación  que  se 
implantarán en los dos extremos del tablero. El tablero, debido a la unión parcial de los vanos 
descrita  anteriormente,  se  considera  continuo  frente  a  cargas  horizontales.  Para  el 
dimensionamiento de las juntas de dilatación se considera por tanto un tablero continuo sobre 
el que se aplican las cargas horizontales de las distintas combinaciones estudiadas. La longitud 
de la junta debe ser mayor a los distintos desplazamientos longitudinales obtenidos 
. 
 
Desplazamiento 
Longitudinal 
dmin  dmax  Δd 
(mm)  (mm)  (mm) 
ELU 3  ‐31  31  62 
CARAC 2  ‐4  4  8 
CARAC 4  ‐27  27  54 
FREC 5  ‐4  4  8 
QP  ‐4  4  8 
Seísmo SD  ‐112  112  224 
Seísmo DL + T  ‐59  59  118 
Desplazamiento Long. Máximo (mm)  224 
Tabla 114. Desplazamiento longitudinal del tablero. 
 
Desplazamiento 
Transversal 
dmin  dmax  Δd 
(mm)  (mm)  (mm) 
ELU 3  0  0  0 
CARAC 2  ‐1  1  2 
CARAC 4  0  0  0 
FREC 5  0  0  0 
QP  0  0  0 
Seísmo SD  ‐62  62  124 
Seísmo DL + T  ‐57  57  114 
Desplazamiento Trans. Máximo (mm)  124 
Tabla 115. Desplazamiento transversal del tablero. 
 
La junta de dilatación debe permitir un desplazamiento longitudinal de 224mm (+/‐112mm) y 
un desplazamiento transversal de 124mm (+/‐62mm). 
 
Escogemos  la  junta  de  dilatación  ALGA  TX270,  que  permite  un  desplazamiento  tanto 
longitudinal como transversal de +/‐135mm. 
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18 CONCLUSIÓN 
 
 
Con los cálculos efectuados en este anejo, hemos justificado la solución de refuerzo escogida. 
Los distintos puntos que hemos mejorado con esta solución han sido: 
 
 
 
 Entrechoque de los vanos: 
 
Hemos unido parcialmente los distintos vanos erradicando así el riesgo de entrechoque de los 
vanos durante el seísmo de dimensionamiento. 
 
 
 Solicitaciones sísmicas en la estructura: 
 
Al introducir los nuevos apoyos de neopreno más flexibles, el periodo principal del tablero en 
el  sentido  longitudinal  ha  pasado  de  ser  de  0,82s  y  0,61s  para  el  vano  central  y  los  vanos 
laterales  respectivamente  a  1,74s  para  el  tablero  continuo  sobre  los  nuevos  apoyos.  En  la 
dirección transversal, los periodos propios principales han pasado de ser 0,62s y 0,56s a 1,68s.  
 
Para  la misma masa  del  tablero,  dicho  aumento  de  los  periodos  propios  principales  de  la 
estructura  implican una disminución  significativa de  las  solicitaciones  sísmicas: el  seísmo de 
dimensionamiento en la dirección longitudinal pasa de introducir una fuerza de 8,89 MN en la 
estructura a una fuerza de 4,35MN; y en la dirección transversal de 8,94MN a 4,45MN. 
 
 Resistencia de las secciones: 
 
Prácticamente toda la estructura, después del cambio de los apoyos, resiste a las solicitaciones 
de  cálculo  sin  refuerzo  complementario.  Se  necesita  reforzar  únicamente  la  parte  de  los 
estribos compuesta por cuatro finas columnas.  
 
 Estabilidad global 
 
Al  disminuir  las  solicitaciones  sísmicas,  la  estabilidad  global  de  pilas  y  columnas  que  no 
quedaba justificada para la estructura existente queda justificada después de la intervención. 
 
 Desplazamientos del tablero 
 
Con  el  cambio  de  apoyos,  se  disminuyen  las  solicitaciones  sísmicas  pero  se  aumentan  los 
desplazamientos de ésta. Para unos desplazamientos máximos de  los vanos de  la estructura 
existente  (ux0,uy0)=(116mm;67mm),  los  desplazamientos máximos  del  tablero  después  del 
cambio de apoyos son: (ux1,uy1)=(253mm;242mm). Estos desplazamientos no son aceptables, 
tanto por ser superiores a  los desplazamientos máximos admisibles en  los nuevos apoyos de 
neopreno como por los riesgos de descalce del tablero. 
 
 Amortiguadores 
 
Los amortiguadores contrarrestan dichos desplazamientos inamisibles. Tienen la doble función 
de reducir los desplazamientos del tablero y disipar la energía del seísmo reduciendo parte de 
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la  solicitación  sísmica  a  lo  largo  del  tiempo  y  acelerando  la  estabilización  de  la  estructura 
después del seísmo. Los desplazamientos máximos una vez instalados los amortiguadores son 
los  siguientes:  (ux2,uy2)=(112mm;62mm).  Son  del  mismo  orden  de  magnitud  que  los 
desplazamientos de  la estructura existente, pero al haber unido parcialmente  los vanos y no 
tener el problema de entrechoque de éstos, los desplazamientos ya no son problemáticos y la 
junta de dilatación necesaria a cada extremo del puente es una junta corriente. 
 
La estructura queda justificada frente a su nuevo uso. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  este  anejo  se presenta  la descripción de  la  intervención de  reparación del paso  inferior 
B331.  
 
En el Anejo 07 se presentan las deficiencias estructurales del puente existente y en el Anejo 10 
el cálculo de  la resistencia estructural del puente después de  la  intervención de refuerzo. En 
este anejo se describen las patologías superficiales de la estructura, detectadas a partir de un 
examen  visual  del  puente  existente  y  de  las  investigaciones  realizadas  sobre  éste,  y  se 
describen las intervenciones necesarias para su puesta en conformidad. 
 
Las patologías detectadas son las siguientes: 
 
 Humedades importantes en los extremos de los cabezales de las pilas. 
 Aceros en superficie y oxidados en los cabezales de las pilas. 
 Aplastamiento de los aparatos de neopreno. 
 Oxidación de las barreras de seguridad existentes. 
 
En  los  siguientes apartados presentamos en detalle  cada patología así  como  la  intervención 
correspondiente. 
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2. HUMEDADES 
 
2.1. Descripción de la patología 
 
Las  juntas  de  dilatación  existentes  entre  los  distintos  vanos  presentan  problemas  de 
estanqueidad permitiendo la infiltración del agua de lluvia desde la superficie del tablero hasta 
el cabezal de las pilas. Existen varias infiltraciones de agua a lo largo de las juntas de dilatación, 
que  tienen  como efecto  la aparición de pequeñas humedades en varios puntos del  tablero. 
Pero la circulación de agua más importante es la que se produce en los extremos laterales del 
tablero,  donde  no  existe  ningún  sistema  de  recogida  de  aguas  y  éstas  se  escorren  por  las 
cornisas originando humedades importantes en éstas y en el cabezal de las pilas.  
 
Las  humedades  en  los  cabezales  de  las  pilas  son  las más  significativas  y  el  deterioro  del 
hormigón importante. 
 
 
Ilustración  1. Humedades en la cornisa norte del tablero. 
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Ilustración  2. Humedades en el cabezal de la pila P2. 
 
 
Ilustración  3. Humedades en el extremo norte del cabezal de la pila P2. 
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Ilustración  4. Humedades en el extremo sur del cabezal de lapila P2. 
 
 
Ilustración  5. Humedades en el extremo sur del cabezal de la pila P1. 
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2.2. Intervención 
 
 
La  intervención para solucionar dicha patología es doble: en primer  lugar debe adecuarse el 
drenaje del agua del tablero para que ésta no se escorra sobre la subestructura del puente; y 
en segundo lugar deben repararse las superficies dañadas. 
 
2.2.1. Mejora del drenaje de la calzada 
 
En  la  intervención de  refuerzo de  la estructura, se unen parcialmente  los vanos mediante  la 
unión  de  la  parte  superior  del  tablero.  Al  instalar  dicha  unión  se  evitan  los  problemas  de 
filtración a la largo de la junta que antes sólo quedaba cubierta por la capa de rodadura. 
En  la  nueva  configuración  de  calzada  de  la  nueva  autopista,  la  pendiente  transversal  de  la 
calzada es única y de 2,5%. El drenaje del agua se hace por  lo tanto en un único borde de  la 
calzada,  el  extremo norte.  Se  instala  una  canalización de  recogida de  agua  bajo  la  capa de 
asfalto que conduce el agua hacia los desguaces de los dos extremos del tablero. En el sentido 
longitudinal,  la calzada tiene una pendiente que dirige el agua desde el extremo este hacia el 
extremo  oeste.  En  el  extremo  oeste  del  puente  se  instala  por  lo  tanto  un  dispositivo  de 
recogida  y  evacuación  de  agua.  La  longitud  de  39 metros  del  puente  es  suficientemente 
reducida como para no contemplar evacuaciones intermediarias de agua en el tablero. 
La nueva capa de rodadura  instalada  incorpora una capa de  impermeabilización sobre  la  losa 
de hormigón que impide el contacto del agua con este último. 
 
Se dispondrán goterones en  los bordes  inferiores de  la cornisa del  tablero, para canalizar el 
agua que proviene de  los bordillos de  la calzada y que por  tanto no se evacúa por  la red de 
drenaje de la calzada, forzando la caída de ésta. 
 
2.2.2. Reparación de las superficies dañadas 
 
Las zonas de que presentan un hormigón dañado debido a la circulación de agua, se picarán de 
forma manual hasta alcanzar el hormigón sano, sin muestras de carbonatación. Se cuidará no 
dañar  las armaduras descubiertas durante este proceso. Los  resto de hormigón adheridos u 
oxidaciones  existentes  en  armaduras  se  limpiarán  con  chorro  de  arena‐agua  a  presión, 
pasivando a continuación todas las armaduras que han quedado al descubierto.  
 
Se recomienda eliminar el hormigón hasta dos centímetros por detrás de la superficie interior 
de  los  aceros  descubiertos  durante  la  extracción  del  hormigón.  Se  reconstruirán  las  zonas 
saneadas con mortero tixotrópico de alta resistencia. Antes de esta reconstrucción, se secarán 
las  superficies  de  hormigón  limpiadas  por  chorro  de  agua‐arena  gracias  a  un  sistema  de 
aspiración  mecánica.  El  mortero  de  reconstrucción  que  se  instala  presenta  las  siguientes 
características: 
 
 Puede soportar su propio peso sin necesidad de encofrado. 
 El aumento de su resistencia es muy rápido. 
 Su resistencia final es superior a la del hormigón soporte. 
 Es impermeable al agua y a los agentes agresivos. 
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 Tiene  un  coeficiente  de  dilatación  térmica  y  un  módulo  de  elasticidad  dinámico 
equivalente al del hormigón soporte. 
 Asegura una buena protección de los aceros. 
 
Esta actuación se hará con especial énfasis en las extremidades de los cabezales de las pilas, y 
de manera más  superficial  en  el  resto  del  cabezal  y  en  la  parte  inferior  de  las  cornisas  en 
voladizo del tablero. 
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3. ACEROS SIN RECUBRIMIENTO DE HORMIGÓN 
 
 
3.1. Descripción de la patología 
 
Los cabezales de las pilas presentan numerosos aceros sin recubrimiento de hormigón. Se trata 
delos cuadros de cortante, construidos con un débil recubrimiento del hormigón, que han sido 
atacados por la carbonatación de éste y se encuentran descubiertos y oxidados. 
 
Los aceros más dañados se sitúan en los extremos de los cabezales pero también  alrededor de 
las columnas centrales. 
 
 
Ilustración  6. Aceros descubiertos del cabezal de la pila P1. 
 
 
Ilustración  7. Cuadros transversales del cabezal de la pila P2. 
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Ilustración  8. Cuadros transversales del cabezal de la pila P1. 
 
 
Ilustración  9. Cuadros transversales y aceros longitudinales de la pila P1. 
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3.2. Intervención 
 
Se  aprovechará  la  intervención de  saneamiento del hormigón del  cabezal de  las  armaduras 
para proceder a  la pasivación  y  recubrimiento de  los aceros afectados. Deberá evaluarse el 
grado  de  corrosión  del  acero  y  verificar  que  su  capacidad  resistente  es  suficiente  para  la 
justificación de la estructura. En caso contrario deberá instalarse un armado complementario. 
Sin  embargo  el  armado  existente  del  cabezal  de  las  pilas  presenta  un  gran  margen  de 
seguridad frente a las cargas que recibirá después de la intervención de refuerzo con lo que la 
necesidad de aumentar su armado en las zonas deterioradas es poco probable. 
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4. APLASTAMIENTO DE LOS APARATOS DE NEOPRENO 
 
4.1. Descripción de la patología 
 
Los  apoyos  de  neopreno  existentes  no  presentan  un  buen  estado  de  conservación.  Están 
aplastados,  sin  capacidad  de  deformación  y  por  tanto  ya  no  se  puede  asegurar  su  buen 
comportamiento. Por otro lado, la superficie de los estribos sobre los que reposan presenta un 
mal acabado dificultando las labores de inspección y mantenimiento de dichos apoyos. 
 
 
Ilustración  10. Vista general de la línea de apoyos del estribo A1. 
 
 
Ilustración  11. Detalle de un apoyo de neopreno del estribo A1. 
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4.2. Intervención 
 
En el diseño del refuerzo de la estructura se ha decidido cambiar los 17 neoprenos existentes 
en cada  línea de apoyo por cuatro apoyos de neopreno de mayor altura de elastómero para 
proporcionar una mayor flexibilidad al puente. 
 
Se retiran por lo tanto todos los apoyos de neopreno existentes. 
 
Las superficies sobre  las que reposarán  los nuevos apoyos se preparan retirando el hormigón 
de la superficie hasta la profundidad necesaria e instalando una capa de mortero sobre la que 
reposa directamente el apoyo. 
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5. OXIDACIÓN DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
5.1. Descripción de la patología 
 
Las barreras de seguridad existente presentan una oxidación generalizada debido al ambiente 
marino y a la falta de mantenimiento. 
 
 
Ilustración  12. Barreras de seguridad oxidadas. 
 
 
Ilustración  13. Barreras de seguridad oxidadas. 
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5.2. Intervención 
 
Para el nuevo proyecto de autopista, las barreras de seguridad que están previstas en el diseño 
son barreras  SG9,  con una base de hormigón  anclada en  la  cornisa del  tablero  y una parte 
superior metálica. 
 
Es necesaria la sustitución de las barreras de seguridad metálicas actuales por las barreras que 
impone el diseño de la autopista. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  este  anejo  se  presentan  los movimientos  de  tierra  necesarios  para  el  refuerzo  frente  al 
seísmo del paso inferior B331. 
 
Las únicas actuaciones que implican un movimiento de tierras son las de continuidad del muro 
de  los estribos  y unión  con el  soporte de  los amortiguadores así  como  la  instalación de  los 
andamios a ambos lados de las pilas P1 y P2. 
 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
 
1.2.1. Estribos 
 
Es  necesario  retirar  las  tierras  que  cubren  las  piletas  de  los  estribos.  En  la  intervención  de 
refuerzo de la estructura, dichas piletas quedan incorporadas a un muro continuo que une los 
muros superiores  e inferiores a dichas piletas. 
 
Por  tanto,  es  necesario  retirar  las  tierras  delante  de  los  estribos  hasta  descubrir  la  parte 
superior  de  la  losa  de  cimentación  de  éstos.  El  plano  de  la  página  siguiente  describe  los 
movimientos de tierra necesarios. 
 
En total, el volumen de tierras desplazadas del estribo A1 es de 96m3 y el volumen de tierras 
desplazadas del estribo A2 es de 98m3. 
 
 
1.2.2. Pilas 
 
Es necesario preparar  la  superficie de  tierras alrededor de  las pilas P1 y P2 para  instalar  los 
soportes  de  los  andamios  de  trabajo  que  quedan  descritos  en  el Anejo  13  que  describe  el 
programa de obra. 
 
Para  la pila P1, es necesario preparar el  terreno  a  ambos  lados de ésta.  En el  lado Este, el 
volumen de tierras que se debe desplazar es de 18,5 m3; y en el  lado oeste de 71,4 m3 para 
llegar hasta la parte superior de las cimentaciones. 
 
Para  la Pila P2, sólo es necesario retirar tierras en  la parte oeste de  la pila, sobre el muro. El 
volumen de tierras retiradas es de 18,5m3. 
 
1.2.3. Volumen total 
 
El volumen total de tierras desplazadas es de 302m3. 
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3. GESTIÓN DE TIERRAS 
 
Toda  la tierra que se retira deberá ser  introducida de nuevo en el mismo  lugar después de  la 
intervención de  refuerzo del puente. Por  lo  tanto, debe almacenarse a proximidad del paso 
inferior. El lugar de depósito de tierras debe ser controlado para que éstas queden confinadas 
y no supongan un obstáculo para el transcurso de la obra. 
 
El  movimiento  de  tierras  se  realiza  en  la  última  fase  del  programa  de  obra,  y  el 
almacenamiento de ésta será de corta duración. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se presenta el programa de obra. En primer lugar se describen las distintas fases 
de la obra y se detallan las actuaciones que se llevan a cabo en cada una de ellas. En segundo 
lugar  se presenta el esquema del programa. Al  final de este documento  se encontrarán  los 
esquemas explicativos del programa de obra. Un plano A2  general presenta el  conjunto de 
actuaciones  de  todas  las  fases  del  programa  de  obra  y  cada  actuación  de  una  fase  queda 
detallada en un plano de tamaño A4. 
 
El  programa  de  obra  se  ha  elaborado  teniendo  en  cuenta  las  imposiciones  siguientes  del 
proyecto: 
 
 Asegurar  un  servicio mínimo  de  la  circulación  de  la  Nueva  Carretera  Nacional:  debe 
mantenerse en todo momento una circulación mínima de un carril por sentido sobre el 
paso inferior. Sólo se aceptan cortes totales muy puntuales y breves de dicha carretera, 
de preferencia durante la noche. 
 
 Permitir la circulación de los vehículos de obra para las obras del túnel del trazado de la 
rama  izquierda  del  proyecto  de  autopista.  Pese  a  poder  cerrar  la  circulación  para 
vehículos  particulares,  debe  poder  despejarse  el  paso  de  manera  rápida  para  los 
vehículos de las obras del túnel. 
 
 Minimizar  el  número  de  cambios  y  desvíos  en  la  circulación  de  la  Nueva  Carretera 
Nacional para optimizar  la seguridad de  la obra. Para ello, se planean únicamente dos 
configuraciones de tráfico modificado: la primera en la que se corta el tráfico en la parte 
sur de  la  calzada manteniéndose el  tráfico en  los dos  sentidos en  la parte norte, y  la 
segunda en la que se corta la parte norte y se desvía el tráfico a la parte sur. 
 
 
2. LISTADO DE LAS ACTUACIONES 
 
Se listan en este apartado las actuaciones del proyecto ordenadas por elementos del puente. 
 
2.1. Tablero 
 
 Anclaje de los amortiguadores en los dos extremos del tablero. 
 Instalación de barreras de seguridad nuevas. 
 Instalación de  juntas de dilatación en los dos extremos del tablero. 
 Unión parcial de  los vanos  isostáticos para asegurar el  comportamiento  como  tablero 
continuo frente a cargas horizontales. 
 Instalación de la capa de rodadura. 
 Instalación del drenaje del agua de lluvia. 
 Instalación de la señalización horizontal. 
 Reparación  de  las  superficies  de  hormigón  dañado  de  las  cornisas  e  instalación  de 
goterones para el agua de lluvia. 
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2.2. Pilas 
 
 Cambio de los aparatos de apoyo. 
 Reparación de las zonas de hormigón dañado y aceros desnudos de los cabezales. 
 
2.3. Estribos 
 
 Cambio de los aparatos de apoyo. 
 Continuidad del muro de los estribos para refuerzo de la actual zona de pilas. 
 Construcción  del  nuevo  soporte  de  los  amortiguadores  y  conexión  con  el  estribo 
existente. 
 
3. CRONOLOGÍA DE LAS ACTUACIONES 
 
En este apartado presentamos de  la cronología de  las actuaciones, especificando  la duración 
de cada una de ellas.  
 
DESCRIPCIÓN Y DURACIÓN DE LAS FASES 
 
 FASE 0: Instalaciones de obra. 
 
Tiempo total estimado: 3 días. 
 
 FASE 1: Preparación de los soportes de los nuevos aparatos de apoyo. Izado del tablero 
para el cambio de éstos. Saneamiento del hormigón dañado y cubrimiento de los aceros 
desnudos de las pilas. 
 
Tiempo total estimado: 12 días. 
 
 FASE 2: Actuaciones sobre la parte sur de la calzada. Corte del tráfico y desvío de éste a 
la parte norte de la calzada. Instalación de las nuevas juntas de dilatación. Unión parcial 
de los vanos del tablero. Cambio de las barreras de seguridad así como saneamiento de 
las superficies de hormigón dañado de las cornisas. Instalación de la capa de rodadura. 
 
Tiempo total estimado: 12 días. 
 
 FASE 3: Actuaciones  sobre  la parte norte de  la  calzada. Desvío del  tráfico de  la parte 
norte de  la calzada a  la parte sur ya  intervenida. Mismas actuaciones que en  la Fase 2 
pero esta vez en la parte norte de la calzada. Apertura al tráfico de la autopista. 
 
Tiempo total estimado: 13 días. 
 
 
 FASE  4:  Refuerzo  de  los  estribos  y  construcción  del  soporte  de  los  amortiguadores. 
Instalación de los amortiguadores. Retiro de las instalaciones de la obra. 
 
Tiempo total estimado: 8 días. 
DURACIÓN TOTAL DE LAS OBRAS: 10 SEMANAS 
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DESCRIPCIÓN Y DURACIÓN DE LAS ACTUACIONES DE CADA FASE 
 
 
3.1. Fase 0 
 
Se  implantan  las  instalaciones  de  la  obra  así  como  los  accesos  y  las  vallas  de  seguridad 
alrededor del perímetro de instalaciones y almacenamiento de derribos y tierras extraídas. 
 
Tiempo estimado: 3 días. 
 
3.2. Fase 1 
 
La primera actuación que se lleva a cabo es la del cambio de los aparatos de apoyo. Se efectúa 
esta  intervención  antes  de  la  unión  parcial  de  los  vanos  para  evitar  la  generación  de 
solicitaciones en  la unión de  los vanos durante  las  fases de construcción. Para el  izado de  la 
estructura se apoyan los vanos isostáticos del tablero sobre apoyos temporales. Se aprovecha 
la  instalación  de  dichos  apoyos  temporales  y  de  las  torres  soporte  para  realizar  la  obra  de 
saneamiento  de  hormigón  y  cubrimiento  de  los  aceros  desnudos  de  las  pilas  (columnas  y 
cabezales). 
 
 
 Actuación 1: Preparación de los estribos y de la calzada 
 
a) Se mantiene  la altura de  terreno actual, que permite a  los  trabajadores acceder a  la 
zona de apoyos sin necesidad de plataformas de trabajo o máquinas elevadoras. 
 
Se preparan  las superficies que recibirán  los nuevos apoyos de neopreno. Se trata de 
cuatro apoyos, con una altura  total de 132mm. El espacio actual disponible entre el 
tablero y los estribos es de 90mm. Para poder mantener la misma altura de tablero, es 
necesario  rebajar  el  cabecero de  los  estribos 42mm.  Esto  se  consigue  gracias  a dos 
perforaciones  pasantes  en  la  localización  de  cada  apoyo  y  el  corte  del  espacio 
comprendido  entre  ambas  mediante  la  técnica  del  hilo  diamantado.  Se  construye 
entonces con mortero epoxi la nueva meseta de apoyo del neopreno. 
 
  En esta primera actuación se preparan los dos estribos. 
 
b) Se desvía la circulación del tercio norte del tablero hacia la parte centro‐sur de éste. Se 
elimina  la  capa  de  asfalto  sobre  las  juntas  de  dilatación  mediante  un  martillo 
neumático.  Se  instala un dispositivo  temporal para permitir el mantenimiento de  la 
circulación  durante  el  gateo  independiente  de  los  vanos.  Se  instala  la  señalización 
temporal de reducción de la velocidad de circulación.  
 
Se hace lo mismo para el tercio central y el tercio sur del tablero. 
 
Tiempo estimado: 2 días. 
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 Actuación 2: Preparación de las pilas 
 
a) Se construyen las losas de cimentación en los lugares donde se instalarán las torres de 
los andamios. Los andamios  se  instalan alrededor de  las pilas para poder acceder al 
cabezal de éstas. Se sitúan frente a éstas y sobre toda su  longitud. Las cimentaciones 
necesarias para su instalación sobre el suelo son losas de 20cm de altura que permiten 
disipar  los  esfuerzos  transmitidos  por  los  andamios  y  evitar  asentamientos 
diferenciales del  suelo. Sólo es necesario  instalar dichas  losas cuando  reposan  sobre 
suelo sin consolidar, es decir bajo los vanos laterales. 
 
Los andamios de  la pila P2  reposan directamente  sobre  la canalización de hormigón 
hecha para la evacuación de aguas de la obra del túnel. No es necesario crear soportes 
especiales.  Para  los  andamios  de  la  pila  P1,  se  excava  el  terreno  hasta  descubrir  la 
parte superior de la losa de las pilas. Los andamios reposan directamente sobre la losa 
de hormigón armado y no es tampoco necesario crear apoyos especiales. 
 
 
b) Se instalan los andamios: 
 
 En el lado oeste de la pila P2. 
 En el lado Oeste de la pila P1. 
 En el lado Este de la pila P1. 
 
 
c) Se preparan las superficies que recibirán los nuevos apoyos de neopreno en el cabezal 
de  las  pilas.  Se  trata  de  la misma  preparación  que  la  preparación  efectuada  en  los 
estribos.  La  altura  de  los  aparatos  de  apoyo  del  cabezal  es  de  132mm.  El  espacio 
disponible  entre  el  tablero  y  el  cabezal  es de 60mm. Deberá por  tanto  rebajarse  la 
altura de los cabezales en la localización de los apoyos de 72mm. 
 
Tiempo estimado: 5 días. 
 
 Actuación 3: Izado de los vanos 
 
 
a) Se  instalan  los gatos de  izado y se gatea el primer vano. Debido a  la baja altura  libre 
entre  los  soportes  del  tablero  y  éste,  en  especial  entre  el  cabezal  de  las  pilas  y  el 
tablero, se utilizan gatos planos. Se  instalan cinco gatos planos por apoyo. Cuatro de 
ellos son suficientes para  retomar el peso del vano  levantado pero se  introduce uno 
más para paliar el posible disfuncionamiento de uno de ellos. Se  instalan calas en  la 
parte  superior  e  inferior  del  gato  plano  para  repartir  la  presión  entre  el  gato  y  la 
estructura. 
 
El izado del vano es de 20mm. Se retiran los aparatos de apoyo existentes y se instalan 
los nuevos. Se desciende  la estructura hasta su reposo sobre  los nuevos aparatos de 
apoyo. 
 
b) Misma actuación para el segundo vano. 
 
c) Misma actuación para el tercer vano. 
Tiempo estimado: 2 días. 
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 Actuación 4: Reparación de las superficies dañadas 
 
a) Se reparan las superficies dañadas de los cabezales de las pilas. 
 
b) Se desmontan los andamios. 
Tiempo estimado: 3 días. 
 
 
3.3. Fase 2 
 
En  esta  segunda  fase  se  realizan  todas  las  intervenciones  que  requieren  el  corte  parcial 
prolongado de  la circulación de  la parte sur de  la calzada. Se desvía el  tráfico hacia  la parte 
norte del tablero mientras se adapta completamente la parte sur a su nuevo uso.  
 
 Actuación 1: Desvío del tráfico y retiro de la capa de asfalto 
 
a) Se  prepara  la  señalización  horizontal  temporal  del  desvío  de  la  circulación  hacia  la 
parte  norte  del  tablero.  Para  poder  mantener  una  velocidad  de  60km/h  sobre  el 
puente durante el corte parcial del  tráfico, es necesario empezar el desvío de éste a 
una distancia de 65m del puente y no imponer curvas con radios menores a 161m. 
 
b) Se  realiza el desvío de  la circulación cerrándose así  la circulación en  la parte  sur del 
tablero. 
 
c) Se retira el asfalto de la parte sur del tablero. 
 
Tiempo estimado: 3 días. 
 
 
 Actuación 2: Preparación del anclaje de los amortiguadores longitudinales 
 
a) Se  perfora  la  parte  superior  del  tablero  para  acceder  al  lugar  de  anclaje  de  los 
amortiguadores longitudinales.  
 
b) Se prepara dicho anclaje. 
 
c) Se reconstruye la perforación del tablero. 
 
Tiempo estimado: 1 día. 
 
 Actuación 3: Instalación de las barreras de seguridad 
 
a) Se desinstalan las barreras de seguridad existentes. 
 
b) Se anclan las nuevas barreras de seguridad. Se elimina el hormigón de la parte superior 
de la cornisa para instalar el armado de conexión entre las barreras de seguridad y el 
tablero. Se Instalan las nuevas barreras de seguridad SG9 y se hormigona la unión. 
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c) Se  sanean  las  superficies  de  las  cornisas  con  hormigón  deteriorad  y  se  instalan 
goterones para forzar la evacuación del agua de lluvia. 
 
Tiempo estimado: 4 días. 
 
 
 Actuación 4: Unión de los vanos 
 
a) Se  retira  el  hormigón  de  la  zona  sobre  apoyos  de  los  vanos  isostáticos  sobre  una 
longitud de 1m y una profundidad de 20cm. Se prepara  la superficie de contacto del 
hormigón  para  una  buena  adherencia  con  el  hormigón  de  nueva  implantación.  Se 
instala la capa inferior de polietileno y el armado de unión de los vanos. Se hormigona. 
 
Se deja sin hormigonar  la parte central del tablero, con  los aceros según  la dirección 
transversal en espera.  
 
Tiempo estimado: 2 días. 
 
 
 Actuación 5: Nueva capa de rodadura 
 
a) Se instalan las nuevas juntas de dilatación en los dos extremos del tablero. 
 
b) Se  instala  la  nueva  capa  de  rodadura  con  la  nueva  pendiente  especificada  por  el 
proyecto de autopista (2,5%). 
 
Tiempo estimado: 2 días. 
 
 
 
3.4. Fase 3 
 
En  esta  tercera  fase  se  realizan  todas  las  intervenciones  que  requieren  el  corte  parcial 
prolongado de la circulación de la parte norte de la calzada. Se desvía el tráfico hacia la parte 
sur del tablero mientras se adapta completamente la parte norte a su nuevo uso.  
 
 Actuación 1: Desvío del tráfico  
 
a) Se  prepara  la  señalización  horizontal  temporal  del  desvío  de  la  circulación  hacia  la 
parte sur del tablero. Para poder mantener una velocidad de 60km/h sobre el puente 
durante  el  corte  parcial  del  tráfico,  es  necesario  empezar  el  desvío  de  éste  a  una 
distancia de 65m del puente y no imponer curvas con radios menores a 161m. 
 
b) Se realiza el desvío de la circulación cerrándose así la circulación en la parte norte del 
tablero. 
 
c) Se retira el asfalto de la parte norte del tablero. 
 
Tiempo estimado: 3 días. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 13. Programa de Obra. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  10
 Actuación 2: Preparación del anclaje de los amortiguadores transversales 
 
a) Se  perfora  la  parte  superior  del  tablero  para  acceder  al  lugar  de  anclaje  de  los 
amortiguadores transversales.  
 
b) Se prepara dicho anclaje. 
 
c) Se reconstruye la perforación del tablero. 
 
Tiempo estimado: 1 día. 
 
 
 Actuación 3: Instalación de las barreras de seguridad 
 
 
a) Se desinstalan las barreras de seguridad existentes. 
 
b) Se anclan las nuevas barreras de seguridad. Se elimina el hormigón de la parte superior 
de  la cornisa para  instalar el armado de conexión entre  las barreras de seguridad y el 
tablero. Se Instalan las nuevas barreras de seguridad SG9 y se hormigona la unión. 
 
c) Se  sanean  las  superficies  de  las  cornisas  con  hormigón  deteriorad  y  se  instalan 
goterones para forzar la evacuación del agua de lluvia. 
 
Tiempo estimado: 4 días. 
 
 
 Actuación 4: Unión de los vanos 
 
a) Se  retira  el  hormigón  y  el  armado  existente  de  la  zona  sobre  apoyos  de  los  vanos 
isostáticos  sobre  una  longitud  de  1m  y  una  profundidad  de  20cm.  Se  prepara  la 
superficie de contacto del hormigón para una buena adherencia con el hormigón de 
nueva  implantación. Se  instala  la capa  inferir de polietileno y el armado de unión de 
los vanos. Se hormigona. 
 
Se hormigona la parte central del tablero, con los aceros según la dirección transversal 
que se habían dejado en espera.  
 
Tiempo estimado: 2 días. 
 
 
 Actuación 5: Nueva capa de rodadura 
 
a) Se instalan las nuevas juntas de dilatación en los dos extremos del tablero. 
 
b) Se  instala  la  nueva  capa  de  rodadura  con  la  nueva  pendiente  especificada  por  el 
proyecto de autopista (2,5%). 
 
Tiempo estimado: 2 días. 
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 Actuación 6: Señalización y apertura al tráfico de la autopista 
 
 
a) Se  instala  la  señalización  horizontal  de  la  nueva  autopista,  con  dos  carriles  de 
circulación  en  un  solo  sentido.  Se  instalan  las  barreras  de  seguridad  ligeras  que 
protegen el bordillo de la parte norte del tablero. 
 
Tiempo estimado: 1 día. 
 
3.5. Fase 4 
 
 Actuación 1:  
 
a) Se rebaja el nivel del terreno por debajo de las columnas de los estribos. 
     
b) Se  retira  el  hormigón  de  la  parte  central  de  los  estribos  para  la  instalación  de  la 
conexión con los soportes de los amortiguadores. 
 
c) Se  realizan  las  perforaciones  verticales  en  los  muros  superiores  e  inferiores  a  las 
columnas para la instalación del armado del nuevo muro. 
 
Tiempo estimado: 3 días. 
 
 Actuación 2:  
 
a) Se instala el armado del nuevo muro y del nuevo soporte de los amortiguadores. 
 
Tiempo estimado: 1 día. 
 
 
 Actuación 3:  
 
a) Se hormigona. 
 
b) Se vuelve a recubrir la parte descubierta frente a los estribos con las tierras extraídas y 
se condiciona la superficie del terraplén. 
 
c) Se instalan los amortiguadores. 
 
Tiempo estimado: 2 días. 
 
 Actuación 4:  
 
 
a) Retiro de las instalaciones de la obra. 
 
Tiempo estimado: 2 días. 
 
 
FINAL DE LA OBRA 
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4. PROGRAMA DE OBRA 
 
Se presenta el programa de obra en  la  tabla de  la página  siguiente. La duración  total de  las 
obras es de 10 SEMANAS. 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FASE 0 Instalaciones de obra
Actuación 1: Preparación de estribos y calzada
Actuación 2: Preparación de las pilas
Actuación 3: Izado de los vanos
Actuación 4: Reparación de las superficies dañadas
Actuación 1: Desvío de tráfico y retiro de la capa de asfalto
Actuación 2: Anclaje amortiguadores longitudinales
Actuación 3: Instalación de las barreras de seguridad
Actuación 4: Unión de los vanos
Actuación 5: Nueva capa de rodadura
Actuación 1: Desvío del tráfico
Actuación 2: Anclaje amortiguadores transversales
Actuación 3: Instalación de las barreras de seguridad
Actuación 4: Unión de los vanos
Actuación 5: Nueva capa de rodadura
Actuación 6: Señalización y apertura al tráfico de la autopista
Actuación 1: Perforaciones en los estribos
Actuación 2: Instalación armado estribos y soporte de amortiguadores
Actuación 3: Hormigonado estribos y recubrimiento de tierras
Actuación 4: Retiro de las instalaciones de la obra
FASE 2
FASE 3
FASE 4
FASE ACTUACIÓN DESCRIPCIÓN
SEMANA
FASE 1
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En este anejo se presenta la ocupación y los servicios afectados por las obras de la adaptación 
del paso inferior B331 para su nuevo uso. 
 
1. OCUPACIÓN 
 
En  los planos de este anejo se presentan  las zonas de ocupación de  la obra. Se presentan  las 
zonas de  acceso  a  los distintos puntos de  la obra  así  como el  recinto  cerrado en el que  se 
sitúan las instalaciones de la obra y las zonas de almacén de material, derribos y tierras. 
 
1.1. Accesos 
 
La obra se desarrolla en dos  localizaciones:  la    intervención sobre  la calzada y  la  intervención 
en la subestructura.  
 
El acceso a las obras sobre la calzada se hace a partir de la Nueva Carretera Nacional (NCN). El 
acceso a  las obras en  la parte sur de  la calzada se realiza a partir del carril de circulación con 
dirección a Patras, tomando la entrada de Selianítika, a 7 quilómetros del paso inferior B331. 
 
El acceso a las obras en la parte norte de la calzada se realiza a partir del carril de circulación 
con  dirección  a  Corinto,  tomando  la  entrada  de  Aktaio,  a  16  quilómetros  del  paso  inferior 
B331. 
 
La entrada a  las obras de  la calzada de  todo vehículo se hará con  las medidas adecuadas de 
seguridad detalladas en el Anejo 19 para evitar  la creación de cualquier situación de peligro 
tanto para los usuarios de la NCN como para los trabajadores de la obra. 
 
El  acceso  a  las obras de  la  subestructura  se hace  a partir de  la Antigua Carretera Nacional 
(ACN)  tomando  el  desvío  existente  de  acceso  a  las  obras  del  túnel  de  la  rama  sur  de  la 
autopista. Acceso que pasa por debajo del paso inferior intervenido. Una barrera de seguridad 
controla el paso de los vehículos tanto de la obra de adaptación del paso inferior como de las 
obras del túnel. 
 
El paso  inferior de  la  estructura  se  cerrará  cuando  se proceda  a derribos  en el  tablero  con 
peligro de caídas de material o descombros. Sin embargo se cumplirán unos horarios de cierre 
compatibles con el buen desarrollo del trabajo de las dos obras afectadas por el cierre de dicho 
acceso. 
 
1.2. Ocupación 
 
Las  instalaciones de  la obra así como  las zonas de almacén de tierras y ruinas de derribos se 
concentran  en  la  zona  situada  al  sureste  de  la  estructura.  Se  trata  de  una  zona  de  poca 
pendiente y apartada del acceso de las obras del túnel. La implantación de las instalaciones y 
zonas  de  almacenado  es  por  tanto  sencilla,  sin  necesidad  de movimientos  de  tierra,  y  no 
supone un obstáculo para la circulación de los vehículos de la obra del túnel. 
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El área total de la zona de instalaciones y almacenamiento es de 685 m2. Las instalaciones de la 
obra ocupan un espacio de 60 m2 y  la zona de almacenado de 220 m2. El resto de espacio se 
utiliza para acceso y desplazamiento de maquinaria y personal. 
 
Las instalaciones de obran constan de varios módulos prefabricados independientes que son: 
 
 Un módulo de LAVABOS (4,0m x 2,5m) 
 Un módulo de DUCHAS (4,0m x 2,5m) 
 Un módulo de COMEDOR (6,0m x 2,5m) 
 Un módulo de VESTUARIO (5,5m x 2,5m) 
 Un módulo de ALMACÉN (4,0m x 2,5m) 
 
 
El detalle de la distribución del espacio puede consultarse en los planos de este anejo.  
 
2. SERVICIOS AFECTADOS 
 
No existe ningún servicio a lo largo del tramo de la Nueva Carretera Nacional donde se sitúa el 
paso inferior B331. Las obras de refuerzo de éste no afectan por lo tanto ningún servicio. 
 
Debe  sin embargo  tenerse en  cuenta  la presencia de una  línea eléctrica de alto voltaje que 
discurre paralela a la NCN a 60 metros al sur de ésta. Las intervenciones necesarias en la obra 
quedan todas concentradas a una distancia inferior a 60 metros de la obra por lo que no existe 
riesgo de interacción con dicha línea eléctrica. 
 
El único servicio que se afecta durante las obras es el de la circulación de la NCN. En los anejos 
13,  16  y  20  sobre  el  programa  de  obra,  impacto  ambiental  y  la  seguridad  y  salud  en  ésta 
respectivamente,  se  dan  las  indicaciones  necesarias  para  disminuir  el  impacto  sobre  la 
circulación asegurando siempre un grado de seguridad máximo. 
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En  este  anejo  se  presentan  los  elementos  de  la  superestructura:  barandillas,  juntas  de 
dilatación, capa de rodadura y sistema de drenaje del agua de lluvia. 
 
1. BARANDILLAS 
 
Las barandillas  externas  de  autopista  vienen  impuestas por  el proyecto del diseño de  ésta. 
Sobre pasos inferiores, las barreras de seguridad que deben instalarse son barreras SG9. Estas 
barreras están compuestas por una parte  inferior de hormigón armado y una parte superior 
metálica.  
Sobre  el  paso  inferior  B331  se  instala  un  segundo  tipo  de  barreras  en  el  lado  norte  de  la 
calzada,  entre  la barrera  exterior  SG‐9  y  la  circulación.  Es una barrera  SG‐11 que  impide  la 
circulación  de  vehículos  sobre  la  parte  norte  de  la  calzada,  parte  sobre  la  que  existía 
circulación cuando se trataba del paso inferior de la Nueva Carretera Nacional, pero que queda 
inutilizada en la nueva autopista  una barrera de menor protección. 
 
En  los planos  situados al  final de este anejo pueden verse  los planos de ambas barreras de 
seguridad. 
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2. JUNTAS DE DILATACIÓN 
 
Las  juntas de dilatación que se  implantan en  la estructura deben ser capaces de retomar  los 
desplazamientos del  tablero,  continuo  respecto de  cargas horizontales, y apoyado  sobre  los 
nuevos neoprenos. 
 
Los  desplazamientos  en  el  plano  horizontal  que  debe  poder  retomar  sin  deterioro  de  su 
comportamiento son: 
 
Dirección longitudinal:  +/‐112mm 
Dirección transversal:  +/‐62mm 
 
Se  instala en  los dos extremos del tablero  la junta de dilatación ALGA TX270, que permite un 
desplazamiento tanto longitudinal como transversal de éste de +/‐135mm. 
 
Se trata de una  junta de dilatación de neopreno anclada a  la estructura gracias a bulones de 
anclaje. Unos perfiles metálicos  se  insertan y  se vulcanizan  completamente en el neopreno. 
Gracias  a  este  proceso,  se  asegura  la  no  corrosión  de  los  perfiles metálicos  alargando  la 
durabilidad de la junta. 
La junta de dilatación está diseñada para resistir al aceite, la grasa, el petróleo, la sal y la arena 
sin sufrir envejecimiento prematuro bajo el efecto del sol, la sal o la nieve. 
 
La  junta de dilatación sigue  la deformación horizontal del  tablero gracias a  la deformación a 
cortante de  los elementos de neopreno, mientras permite compensar movimientos verticales 
diferenciales. 
 
Las  juntas se anclan mediante anclajes químicos y  las tuercas se enroscan gracias a una  llave 
dinamométrica que introduciendo así una compresión permanente en la junta. 
 
Se  presenta  en  los  planos  del  final  de  este  anejo  un  esquema  descriptivo  de  la  junta  de 
dilatación. 
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3. FIRMES Y PAVIMENTOS 
 
El objetivo de  la pavimentación de un puente es  la protección de éste  frente a  las acciones 
climáticas, en especial el agua y  los  ciclos de hielo‐deshielo, y  frente a  la acción directa del 
tránsito, proporcionando al conjunto una durabilidad aceptable. Para asegurar dicha función, 
debe  impermeabilizarse  el  tablero  antes  de  la  construcción  del  pavimento  e  instalarse  una 
serie de capas que aseguren  la durabilidad del conjunto así como una adecuada  regularidad 
superficial y resistencia al deslizamiento. 
 
Antes de  la  instalación del  firme, es necesario  instalar y conectar al hormigón existente una 
capa de hormigón aligerado que marque  la nueva  inclinación del tablero. Sobre esta capa de 
sección transversal triangular se instala el firme, con un espesor constante de 10cm. 
 
El firme que se instala sobre el tablero consta de las siguientes subcapas: 
 
 Impermeabilización del tablero (2mm) 
 Pavimento bituminoso (listado desde la capa inferior a la capa superior 
‐ Riego de adherencia 
‐ Aglomerado asfáltico en caliente (5cm) 
‐ Riego de adherencia  
‐ Aglomerado asfáltico en caliente (3cm) 
 
La altura total de la capa de rodadura es de 10cm. 
 
La  impermeabilización del  tablero  consiste en  realizar un  tratamiento  superficial  sobre éste 
formando así una membrana que lo aísle del agua. El proceso de formación de la membrana se 
realiza  in  situ  y mediante  la  utilización  de materiales  no  bituminosos  como  son  las  resinas 
epoxi, los poliuretanos o poliésteres, aunque se utilizarán si es posible resinas constituidas por 
materiales  mixtos  formados  por  resinas  epoxi  y  un  material  hidrocarburante,  ya  que  la 
presencia  de  este  última  mejora  las  condiciones  de  flexibilidad  a  baja  temperatura, 
manteniendo  una  adherencia  al  soporte  y  reduciendo  el  coste  del  tratamiento.  Estos 
materiales  mixtos  tienen  una  gran  adherencia  a  las  superficies  de  hormigón  y  son 
químicamente  inatacables,  lo  que  proporciona  un  grado  elevado  de  protección  contra  la 
penetración del agua en el tablero. 
 
Su puesta en obra se ejecuta aplicando una mezcla en películas muy finas que de adhieren al 
tablero.  Se  aplicarán  dos  capas  y  un  riego  de  arena  para  la  unión  con  el  pavimento.  Es 
necesario  imprimar  previamente  el  tablero mediante  la  aplicación  de  este mismo material 
convenientemente fluidificado, aunque debe recibir ante un tratamiento mecánico para tener 
una textura muy fina. 
 
En los planos del final del anejo se presenta un esquema de los firmes y pavimentos de la obra. 
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4. DRENAJE DEL AGUA 
 
La  estructura  existente  no  consta  de  un  sistema  de  drenaje  del  agua.  Esto  ha  ocasionado 
numerosos problemas de humedades y degradación de hormigón y aceros en la subestructura. 
 
Al  cambiar  la  configuración del asfalto de  la estructura,  se  introduce un  sistema de drenaje 
adecuado que permita controlar la evacuación del agua de la lluvia sobre la calzada y que ésta 
no se vierta de manera descontrolada sobre la subestructura. 
 
Para instalar el sistema de drenaje de agua en la estructura existente, se excava, en la línea de 
evacuación del agua, una perforación lineal de 10cm de profundidad sobre la que se instala un 
semitubo de PVC destinado a  canalizar el agua del  tablero a  la extremidad este del  tablero 
(punto más bajo de éste) donde se evacúa. 
 
Se presenta la descripción del sistema de drenaje en los planos situados al final de este anejo. 
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5. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
 
La señalización horizontal de la que consta la superestructura del paso inferior son las líneas de 
pintura que  indican  los carriles de circulación de  la autopista. Se trata de un solo sentido de 
circulación  compuesto por dos  carriles más un  arcén.  La  anchura  total de  circulación  es de 
11,45m.  La  señalización  horizontal  de  dichos  carriles  así  como  el  ancho  de  éstos  quedan 
impuestos por el diseño global de la carretera. 
 
 Se presenta un esquema de  la señalización horizontal en  los planos situados al  final de este 
anejo. 
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6. OTRAS CONSIDERACIONES 
 
La superestructura del paso inferior B331 no consta de señalización vertical alguna así como de 
sistema de iluminación. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  este  anejo  se  presenta  el  estudio  de  impacto  ambiental  de  la  intervención  en  el  paso 
inferior B331 de la Nueva Carretera Nacional del norte del Peloponeso. 
 
Se describe en primer  lugar  la zona en  la que está  implantado. En segundo  lugar se presenta 
una  breve  descripción  de  la  estructura  existente.  En  tercer  lugar  se  presentan  los  grandes 
trazos de  la  intervención.  Y  finalmente  se detalla  las  actuaciones que pueden presentar un 
riesgo hacia el medio ambiente  junto con  las medidas correctoras que se han adoptada para 
minimizar el impacto ambiental de la intervención. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA 
 
El  paso  inferior  B331  se  sitúa  en  el  trazado  de  la  Nueva  Carretera  Nacional  del  norte  del 
Peloponeso que une  las ciudades de Patras y Corinto. Más concretamente, el puente se sitúa 
entre  las  poblaciones  de  Kato  Rodini  y  Lampiri.  Entre  dichas  poblaciones,  la  orografía  del 
terreno  es muy  accidentada  puesto  que  las montañas  del  Noreste  del  Peloponeso  llegan 
prácticamente hasta  la  costa, dejando un  corredor muy estrecho en el que discurren  la  vía 
férrea,  la Antigua Carretera Nacional y  la Nueva Carretera Nacional en  la que se encuentra el 
paso inferior. 
 
2.1. Características naturales de la zona 
 
El  relieve  helénico  es  uno  de  los  más  complejos  de  Europa.  Se  trata  de  una  región 
fragmentada, tortuosa y compartimentada, con una línea de costa muy sinuosa. Grecia tiene el 
mayor número de picos de montaña de Europa, aunque de altura moderada ya que son pocos 
los picos que superan los 2000 metros de altitud. Confluyen en Grecia dos importantes cadena 
alpinas  europeas:  los Alpes Dináricos,  situados  al oeste  llegando hasta  el  Peloponeso,  y  los 
montes Ródope, situados al noreste. 
Se  trata  de  relieves  jóvenes,  de  estructura  principalmente  caliza,  el  conjunto  de  los  cuales 
desciende de oeste a este. La cercanía de las fallas que separan las placas africana, euroasiática 
y  arábica  hace  que  la  región  sea  propensa  a  terremotos.  Se  trata  de  un  sistema  plegado, 
fracturado y enmarcado por fallas muy complejo. 
 
La  región  de Acaya,  región  noreste  de  la  península  del  Peloponeso  donde  se  sitúa  el  paso 
inferior B331, se abre sobre el golfo de Corinto. El sur de  la región es montañoso, con picos 
como  los de Omblos, Erimanto, Maratia, Chelmos y Aroania. En estas  regiones abundan  los 
bosques y su clima, más bien frío y húmedo, contrasta con el de las llanuras costeras más secas 
y  calurosas.  Los  veranos  son  largos  y  cálidos  gracias  a  la  acción de  las brisas marinas  y  los 
vientos  frescos  del  interior.  Las  estaciones  medias  son  lluviosas  y  cálidas  aunque  sus 
características son muy irregulares. En otoño son frecuentes las gotas frías, episodios de lluvias 
torrenciales y repentinas que se producen por la diferencia de temperatura entre el mar, muy 
caliente, y la llegada de las primeras masas de aire polar en altura. Las precipitaciones anuales 
giran alrededor de los 350mm. 
 
La vegetación típica de la zona es el bosque mediterráneo, en el que domina la encina, el roble, 
el  pino  negro  y  el  castaño.  Sin  embargo,  debido  a  una  importante  deforestación  por  uso 
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humano o incendios, una gran extensión de bosques ha desaparecido dejando lugar a garrigas, 
maquias y estepas mediterráneas, coscojas, tomillos, espliegos y romeros. La isla de Creta y el 
Peloponeso son consideradas  las zonas más  ricas en  flora de Grecia puesto que hay más de 
seis mil especies de plantas clasificadas. 
 
La fauna está compuesta principalmente por el jabalí, el oso pardo, el lince, el chacal, la cabra 
montés,  el  ciervo,  el  zorro,  el  tejón  y  la  comadreja.  La  mayoría  de  estos  animales  se 
encuentran en los parques naturales del centro del país. Las aves están más extendidas sobre 
el  territorio  y  habitan  en  la  región  de  Acaya  halcones,  faisanes  y  perdices.  En  el  golfo  de 
Corinto pueden encontrase delfines y tortugas así como una gran variedad de peces. 
 
 
La Nueva Carretera Nacional del norte del Peloponeso se encuentra en la costa, a los pies de la 
región montañosa dominada por el Erimanto y por tanto en una zona de especial interés tanto 
por la fauna y la flora terrestres de las montañas del Peloponeso como por la fauna marina del 
golfo de Corinto.  
 
2.2. Proximidad de redes de transporte y aglomeraciones urbanas 
 
Las  aglomeraciones  urbanas más  próximas  a  la  estructuras  son  las  poblaciones  costeras  de 
Kato Rodini y Lampiri. La primera está situada a 7km al oeste del paso inferior y la segunda a 
2,5km al este.  
 
Las redes de comunicación que discurren en  la zona, enumeradas de sur a norte, es decir de 
mayor a menor alejamiento a la línea de la costa son: las obras del túnel de la rama sur de la 
nueva autopista,  la Nueva Carretera Nacional cuyo trazado coincide en este tramo con el del 
proyecto de la rama norte de la nueva autopista, la línea férrea que comunica las ciudades de 
Patras  y  Kiato  y  finalmente  la Antigua  Carretera Nacional.  Las  distancias  relativas  entre  las 
distintas líneas de transporte y el paso inferior estudiado son las siguientes: 
 
 Obras del túnel de la nueva autopista (a 114 metros del paso inferior B331) 
 Nueva carretera nacional (Paso inferior B331) 
 Vía  férrea  que  conecta  las  ciudades  de  Patras  y  Kiato  (a  19 metros  del  paso  inferior 
B331) 
 Antigua  carretera nacional que une  las  ciudades de Patras y Corinto  (a 53 metros del 
paso inferior B331) 
 
 
 
3. BREVE DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA ACTUAL 
 
La estructura existente es un paso  inferior de hormigón armado. La  longitud total del tablero 
es de 39 metros y está compuesto por tres vanos isostáticos de 13m de luz cada uno y 14,7m 
de ancho. Los extremos del  tablero  reposan sobre estribos enterrados en  la  tierra y el vano 
central  se apoya  sobre dos pilas  compuestas por  cuatro  columnas  circulares encastradas en 
cabeza por un cabezal continuo y en pie por un muro de retención de tierras. Pilas y estribos 
reposan sobre cimentaciones superficiales. 
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La problemática principal de  la estructura es  la  resistencia  frente a  la  solicitación horizontal 
que  introduce el  seísmo.  La  resistencia de  las  columnas de  las pilas  así  como  la estabilidad 
global de los distintos apoyos no queda justificada frente al seísmo. 
 
A  parte  de  esta  deficiencia  estructural,  el  paso  inferior  B331  presenta  algunos  signos  de 
deterioro del hormigón y descubrimiento de aceros con la consecuente oxidación de estos. 
 
La intervención sobre el paso inferior tiene como objetivo adaptarlo a su nuevo uso como paso 
inferior de  la  rama norte de  la nueva autopista del norte del Peloponeso. Para ello, se debe 
adaptar la estructura a la normativa actual, en particular a la normativa sísmica actual, reparar 
las partes deterioradas de la estructura y adaptar la calzada al nuevo trazado de la autopista. 
Dicha  intervención  tiene  lugar  con  el mantenimiento  parcial  de  la  circulación  de  la  Nueva 
Carretera Nacional que no debe ser cortada más que en ocasiones muy puntuales y breves. 
 
 
4. DESCRIPCIÓN DE LA INTERVENCIÓN 
 
Se  trata del  refuerzo de  la estructura  frente al  seísmo. Para ello  se ha hecho un estudio de 
alternativas  en  el  que  se  ha  tenido  en  cuenta  el  impacto  sobre  el medio  ambiente  de  las 
distintas intervenciones. 
 
La  solución  adoptada  consiste  en  la  unión  parcial  de  los  vanos  del  tablero  asegurando  el 
comportamiento monolítico de éstos frente a cargas horizontales, el cambio de los apoyos de 
la estructura por apoyos de neopreno con una  rigidez global menor que permiten  reducir  la 
solución sísmica y  finalmente  la  instalación de amortiguadores  longitudinales y  transversales 
en los dos extremos del tablero para controlar los desplazamientos de éste y evitar su posible 
descalce durante un seísmo. 
 
Se realizarán también las labores de reparación de las partes dañadas de la estructura. 
 
5. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS Y MEDIDAS CORRECTORAS 
 
Pese a tratarse del refuerzo de una obra existente y no de la construcción de una obra nueva, 
la  intervención  sobre  el  paso  inferior  B331  puede  presentar  ciertos  riesgos  de  impacto 
ambiental. Se  realizan movimientos de  tierra,  se  introducen nuevos elementos de hormigón 
armado a los ya existentes y se utiliza maquinaria pesada. La proximidad de la costa, de las vías 
de comunicación existentes y el mantenimiento de la circulación sobre la calzada son factores 
que imponen un estudio de impacto ambiental que justifique el buen desarrollo de las obras. 
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5.1. Geología y suelos 
 
1.5.1. Descripción del impacto 
 
Durante las obras se realizarán varios movimientos de tierras de carácter provisional. Se trata 
principalmente de la extracción temporal del terreno situado frente a los estribos, tanto para 
la  construcción  de  los  soportes  de  los  amortiguadores  como  para  la  creación  de  un muro 
continuo  en  la  zona  de  pilas  de  los  estribos.  Las  tierras  extraídas  deben  almacenarse  a 
proximidad del puente para volver a situarlas en su emplazamiento original una vez finalizadas 
dichas obras. 
 
La  utilización  de maquinaria  o  las  instalaciones  auxiliares  de  la  obra  pueden  provocar  un 
vertido de oleos, grasas o hidrocarburos  llegando a producirse  infiltraciones profundas en el 
terreno en el caso de ser éstos lo suficientemente importantes. 
 
1.5.2. Medidas correctoras 
 
Se  almacenará  la  tierra  extraída  en  una  zona  de  almacenamiento. Dicha  zona  será  lo más 
cercana  posible  al  paso  inferior,  asegurará  el  confinamiento  del  terreno  depositado  y  no 
supondrá ningún  impedimento  físico para  la circulación  tanto de  la obra de reparación de  la 
estructura como de la obra de excavación del túnel de la rama sur de la autopista. 
 
Una  vez  se  vuelva  a  instalar  la  tierra  extraída  en  su  lugar de    extracción,  se  asegurará una 
compactación mínima de ésta para asegurar la estabilidad del talud formado. 
 
Se  revisará   a  lo  largo de  la obra que  la maquinaria y  las  instalaciones  tienen unos vertidos 
contaminantes reducidos y controlados. 
 
 
 
5.2. Atmósfera 
 
2.5.1. Descripción del impacto 
 
En  la  intervención de  refuerzo de  la estructura,  se dan  situaciones en  las que hay  riesgo de 
creación importante de partículas de polvo. Es el caso de las distintas demoliciones que tienen 
lugar  durante  la  intervención  de  unión  de  los  vanos  isostáticos,  de  cambio  de  bordillos  y 
barandillas existentes o del  levantamiento de  la  capa de asfalto existente.  La  circulación de 
vehículos y maquinaria por el camino de tierra situado bajo el paso inferior también puede ser 
causa de creación de polvo.  
La presencia de polvo abundante en la atmósfera es nociva tanto para las buenas condiciones 
de  trabajo de  los operarios de  la obra  como para  los vehículos que  circulan  sobre  la Nueva 
Carretera  Nacional  pudiendo  originar  un  accidente  en  ésta  si  las  emisiones  de  polvo  son 
importantes. 
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2.5.2. Medidas correctoras 
 
Para evitar el  levantamiento de polvo originado por  la circulación de maquinaria, vehículos o 
personas  sobre  el  camino  que  salva  el  paso  inferior,  se  regará  regularmente  el  suelo 
manteniendo en todo momento un suelo humedecido y por lo tanto más coherente. 
 
Para  reducir  el  levantamiento  de  polvo  cuando  se  realicen  obras  de  demolición  en media 
calzada mientras se mantiene el tráfico en la otra mitad, se utilizarán métodos de demolición 
que generen menor cantidad de polvo y se regará  la superficie que se está demoliendo para 
evitar el desplazamiento del polvo en  la atmósfera hacia  la parte de  la calzada en circulación 
confinándolo en  la  zona de obras.  Se  instalarán pantallas anti‐polvo  junto  a  las barreras de 
seguridad temporal separando la circulación de la zona de obra. 
 
 
5.3. Ruido 
 
3.5.1. Descripción del impacto 
Al  tratarse  de  una  obra  situada  en  una  zona  alejada  de  las  aglomeraciones  urbanas,  las 
imposiciones sobre el impacto sonoro son menores a las que se contemplan en zonas urbanas. 
Los ruidos prolongados no son problemáticos en el ámbito en el que se encuentra la obra. Sin 
embargo,  la  demolición  de  elementos  del  tablero  genera  ruidos  importantes  que  pueden 
suponer un  riesgo para  la  seguridad de  los usuarios de  la parte  en  circulación de  la Nueva 
Carretera Nacional. El riesgo es mayor cuanto más desconocimiento se tenga de  la presencia 
de obras. 
 
 
3.5.2. Medidas correctoras 
Se señalizará de manera clara  la presencia de obras en  la carretera y se  intentará reducir  los 
decibelios percibidos por los usuarios de la Nueva Carretera Nacional gracias a la instalación de 
pantallas anti‐ruido que servirán también de pantallas anti‐polvo en la separación de la calzada 
entre la parte abierta al tráfico y la parte donde se efectúan las obras. 
 
 
5.4. Fauna 
 
 
4.5.1. Descripción del impacto 
La generación de ruido, polvo y el corte de pasos de fauna son riesgos que genera toda obra en 
un  espacio  natural.  Sin  embargo,  al  tratarse  de  la  obra  de  reparación  de  una  estructura 
existente,  el  riesgo  de  impacto  sobre  la  fauna  local  no  es muy  elevado  puesto  que  no  se 
alteran significativamente las condiciones previas a la obra. 
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4.5.2. Medidas correctoras 
Se intentará reducir las emisiones sonoras y de polvo como se ha especificado anteriormente 
tomando  especial  interés  en  evitar  todo  vertido  contaminante  sobre  el  suelo  que  puede 
afectar a la fauna local.  
Se dejará en  todo momento una parte del  camino que  circula bajo el paso  inferior para no 
crear una barrera permanente bajo la estructura durante el transcurso de la obra. 
 
 
5.5. Flora 
 
5.5.1. Descripción del impacto 
Se trata de la eliminación o la degradación de la flora local al ocupar de manera provisional las 
zonas que  rodean el paso  inferior para  las  instalaciones  temporales de  la obra así  como  las 
zonas de almacenamiento de material y tierras extraídas. 
La emisión de polvo así como el ruido importante y prolongado pueden tener un efecto nocivo 
sobre la flora local. 
 
5.5.2. Medidas correctoras 
Se  intentará  ocupar  un  espacio  reducido  para  las  instalaciones  temporales  de  la  obra  y  se 
realizará  un  plan  de  revegetación  de  dichas  zonas  una  vez  terminada  su  utilización  para  la 
obra. 
Se intentará reducir las emisiones sonoras y de polvo como especificado anteriormente. 
 
5.6. Agua 
 
6.5.1. Descripción del impacto 
No  existe  presencia  de  un  curso  permanente  de  agua  alrededor  de  la  estructura  y  en  los 
distintos sondeos efectuados hasta profundidades de 20 metros no se ha encontrado el nivel 
freático. En este sentido no hay riesgo directo de contaminación de las aguas. 
Sin embargo, existe un canal de nueva construcción que pasa por debajo de uno de los vanos 
del  paso  inferior  que  servirá  para  la  evacuación  de  aguas  del  túnel  de  la  rama  sur  de  la 
autopista. Existe el riesgo por tanto de que haya presencia de agua a  lo  largo de  las obras de 
reparación del puente y la proximidad de éste al vertido de dicho canal en el mar implica que 
la polución de la canalización es una polución directa del golfo de Corinto, situado a 94 metros 
del paso inferior. 
 
6.5.2. Medidas correctoras 
Se tendrá especial cuidado en no efectuar ningún vertido en la canalización citada. Se instalará 
una protección superficial cerrando su parte superior y evitando así  la caída de elementos o 
vertidos contaminantes en el canal. 
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5.7. Humano 
 
7.5.1. Descripción del impacto 
El paso inferior estudiado se sitúa en una zona rural sin afluencia humana. La costa cercana no 
es una zona de interés bañístico y el camino inferior al paso no forma parte de ningún sendero 
balizado.  
Sin  embargo  existen  dos  impactos  mayores  sobre  la  actividad  humana  ajena  que  son  la 
circulación  sobre  la  Nueva  Carretera  Nacional,  carretera  que  pasa  sobre  el  paso  inferior 
estudiado, y el acceso a las obras del túnel de la nueva autopista, que se hace desde la Antigua 
Carretera Nacional pasando por debajo del paso  inferior. Debe asegurarse en todo momento 
el mantenimiento de estas dos circulaciones. 
 
7.5.2. Medidas correctoras 
El  programa  de  obra  del  refuerzo  del  paso  inferior  contempla  en  todo  momento  el 
mantenimiento de  la circulación en  los dos sentidos de  la Nueva Carretera Nacional. Cuando 
debe actuarse sobre  la calzada reduciéndose obligatoriamente el espacio destinado al tráfico 
de  ésta,  se mantiene  siempre  una  vía  de  un  ancho mínimo  de  3 metros  por  sentido  de 
circulación y se reduce la velocidad de 90km/h a 60km/h. 
 
Se intenta minimizar la ocupación del espacio bajo el paso inferior dejando siempre un pasaje 
libre para  la  circulación de  los vehículos de  la obra del  túnel. El ancho del pasaje es de 3m 
como mínimo. 
 
5.8. Residuos 
 
8.5.1. Descripción del impacto 
Durante  el  transcurso  de  la  obra  hay  generación  de  residuos  debidos  principalmente  a  las 
demoliciones  parciales  de  la  estructura  existente  (cornisas,  barreras,  asfalto,  etc.),  pero 
también  originados  por  las  instalaciones  de  personal,  mantenimiento  y  limpieza  de  la 
maquinaria de la obra, restos dela puesta en obra del hormigón, material de desgaste, etc. Se 
trata de  residuos generados a  lo  largo de  la obra que pueden empeorar  las  condiciones de 
ejecución de ésta si no son gestionados de manera correcta y permanecer después del final de 
la obra introduciendo un impacto ambiental importante. 
 
8.5.2. Medidas correctoras 
Se evitará por todos los medios la proliferación de residuos incontrolados generando zonas de 
almacenamiento selectivo de los residuos para una mejor organización de la obra y evacuación 
de los residuos. 
Se separarán aquellos residuos que puedan ser reciclados o reutilizados por otros sectores de 
actividad asegurando su correcta separación, almacenamiento y distribución. 
Los residuos que no puedan ser reciclados o reutilizados, se almacenarán donde no supongan 
un entorpecimiento para el desarrollo de  la obra y donde no haya riesgo de dispersión en el 
medio ambiente antes de su transporte controlado hacia el vertedero adecuado. 
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En ningún momento se permitirá la presencia de residuos en zonas de circulación o de trabajo 
y  se  tendrá  especial  cuidado en evitar  la  acumulación de  residuos en  la  canalización de  las 
aguas del túnel. 
 
 
5.9. Impacto Visual 
 
 
9.5.1. Descripción del impacto 
El paso inferior B331, a pesar de ser una estructura corriente y sin un valor estético especial, es 
sin  embargo uno de  los pasos  inferiores más  visibles para  los  vehículos que  circulan por  la 
Antigua Carretera Nacional y por  la vía férrea. Su elevación es algo mayor a  la de  las dos vías 
de  circulación  citadas  y  la  altura  y  esbeltez  de  sus  pilas  sorprende  agradablemente  a  los 
viajeros. La  forma del paso  inferior es singular dentro del conjunto de pasos  inferiores de  la 
Nueva Carretera Nacional ya que éstos suelen ser de dimensiones mucho más reducidas y con 
una estructura más robusta por lo que puede considerarse que el paso inferior B331 tiene un 
cierto interés estético dentro del conjunto de las estructuras de la Nueva Carretera Nacional. 
 
9.5.2. Medidas correctoras 
Este factor se ha tenido en cuenta al diseñar la estructura. Así, se ha conseguido minimizar el 
impacto visual de  la estructura reforzada respecto a  la existente al conservar  intacta después 
de la intervención la parte esbelta que corresponde a las pilas y el espacio bajo el vano central, 
mientras se concentra  la actuación sobre  los estribos,  lugar más apartado y menos aparente. 
La  única  intervención  que modificará  la  silueta  de  la  estructura  pero  que  es  de  obligado 
cumplimiento para  la adaptación a  su nuevo uso es  la  instalación de  las nuevas barreras de 
seguridad de parte inferior de hormigón armado. Este impacto visual es inevitable y por tanto 
debe aceptarse. 
 
 
 
6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
Se realizará un programa de vigilancia ambiental con el objetivo principal de llevar un control 
de  parámetros  de  calidad  y  un  seguimiento  de  las  medidas  correctoras  previamente 
mencionadas. El programa de vigilancia ambiental consta de los siguientes puntos: 
 
 Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos mediante parámetros de control 
de los mismos. 
 Controlar la aplicación de cada una de las medidas correctoras definidas de acuerdo con 
lo establecido en el Pliego de Condiciones y en consonancia con lo que pudiera marcar el 
Presupuesto con respecto a este tema. 
 Definir de inmediato las medidas correctoras adecuadas no previstas en el proyecto. 
 Redefinir nuevas medidas correctoras en caso de ineficacia de las previstas. 
 
Deben establecerse unos parámetros que permitan  controlar  los distintos  impactos  citados, 
evaluando  la  evolución  de  éstos  durante  a  obra  y  después  de  ésta.  Debe  llevarse  una 
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trazabilidad de dichos parámetros para poder  tener una visión global de  la evolución de  las 
condiciones ambientales así como el cumplimiento de las distintas correcciones mencionadas.  
 
En el caso de una disfuncionalidad en las medidas de control citadas, debe poder detectarse de 
manera  rápida  y  solucionarse  también  rápidamente,  modificándose  si  fuera  necesario  las 
medidas de vigilancia o completándose al aparecer nuevos impactos no contemplados por este 
documento. 
 
En el libro de la obra se anotarán todas las observaciones necesarias derivadas del seguimiento 
de la obra en lo que se refiere a impactos previstos e imprevistos, poniendo para cada uno de  
ellos medidas correctoras particulares. 
 
Este programa  será  controlado por  los órganos  administrativos  competentes  en materia de 
proyecto y por la unidad orgánica competente en materia de gestión del medio ambiente. 
 
 
7. CONCLUSIÓN 
 
La contemplación del impacto ambiental de la obra de reparación del paso inferior B331 desde 
la  fase  de  selección  de  alternativas,  ha  permitido  escoger  una  solución  que  reduce 
significativamente  los  aspectos  negativos  de  una  obra  de  reparación.  La  selección  de  una 
solución  poco  perturbadora  así  como  la  aplicación  de  las medidas  correctoras  propuestas 
minimizarán notablemente los impactos ambientales. 
 
El programa de vigilancia ambiental, al verificar la evaluación inicial de los impactos y controlar 
la  aplicación de  las medidas  correctoras,  garantizará  la  continuidad de  la  gestión  ambiental 
integral en la fase de construcción. 
 
Al  seguir  las  pautas  de  este  estudio  de  impacto  así  como  las marcadas  por  las  normativas 
vigentes, se considera que se cumplirán  los criterios medioambientales   necesarios para una 
intervención con un impacto razonable y compatible con la entidad y magnitud del proyecto. 
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1. OBJETO Y ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA 
 
1.1. Objeto del programa 
 
El presente programa tiene por objeto el control de calidad de determinados elementos de la 
obra con el fin de garantizar una buena respuesta por parte de éstos durante su vida útil. 
 
El programa trata el control de la recepción, el uso y la puesta en obra de diferentes materiales 
como  pueden  ser  el  hormigón  en  masa,  las  armaduras  para  hormigón  o  elementos 
prefabricados de hormigón armado. 
 
En este programa  también se establecen unos criterios y unos métodos  (a base de ensayos) 
para realizar este control durante el transcurso de la obra. Estos ensayos se recogen, una vez 
obtenidos  los resultados del  laboratorio, en el Libro de Control que está a disposición de  los 
organismos de control e inspección correspondientes. 
 
El  seguimiento de este programa garantiza  la calidad  resultante de  la obra,  tanto a nivel de 
materiales como de ejecución. 
 
1.2. Especificaciones del programa 
 
Las especificaciones que  contempla este programa de  control de  calidad de  la obra  son  las 
siguientes:  
 
1) Nivel de control de aplicación, en cumplimiento de la Normativa vigente. 
2) Los ensayos de materiales y las pruebas de servicio a realizar. 
3)  Los  controles  de  ejecución  a  efectuar,  entendidos  como  mínimos,  en  función  de  las 
características de la obra, según el Libro de Control. 
4) Los criterios de aceptación y rechazo de aplicación a las anteriores actuaciones. 
 
Estas especificaciones y su aplicación se ampliarán en los apartados siguientes. 
 
2. CONTROL DE CALIDAD EN LA RECEPCIÓN DE LOS MATERIALES 
 
2.1. Control de calidad del hormigón 
 
El control de calidad del hormigón se hará sobre su resistencia, consistencia y durabilidad, con 
independencia de la comprobación del tamaño del árido. El control estará a lo establecido en 
los artículos desde el 83 al 91 de la EHE‐08 (Instrucción de Hormigón Estructural).  
 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitido el uso del hormigón en obra, deberán 
ser archivadas por el constructor y permanecer a disposición de la dirección de la obra hasta la 
entrega de la documentación final de control. 
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2.1.1 Control de la consistencia del hormigón 
 
Especificaciones:  
La consistencia  será  la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o  la 
indicada, en su momento, por la dirección de la obra.  
 
Ensayos: 
Se  determinará  el  valor  de  la  consistencia, mediante  el  cono  de  Abrams,  siempre  que  se 
fabriquen probetas para controlar la resistencia, cuando lo ordene la dirección de la obra o en 
los casos previstos en el artículo 86.  
 
Criterios de aceptación o rechazo:  
Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética debe estar dentro del intervalo 
correspondiente.  Si  la  consistencia  se  ha  definido  por  su  asiento,  la  media  deberá  estar 
comprendida dentro de la tolerancia.  
 
El  no  cumplimiento  de  las  condiciones  anteriores  supondrá  el  rechazo  automático  de  la 
amasada correspondiente y la corrección de la dosificación. 
 
2.1.2 Control de la resistencia del hormigón 
 
Independientemente  de  los  ensayos  de  control  de materiales  de  los  componentes  y  de  la 
consistencia del hormigón, los ensayos de control de la resistencia del hormigón previstos con 
carácter preceptivo están  indicados en el artículo 86 de  la EHE‐08  (Instrucción de Hormigón 
Estructural).  
 
Los ensayos previos y característicos serán preceptivos siempre que no se  tenga experiencia 
previa de la central que suministra el hormigón. Sólo en este caso se realizarán estos ensayos 
siguiendo las indicaciones de la EHE‐08, artículos 86 y 87 respectivamente.  
 
Además,  la dirección de  la obra podrá pedir que se realicen otros  tipos de ensayos  (previos, 
característicos o complementarios) según su criterio. 
 
2.1.3 Control de la durabilidad del hormigón 
 
A  efectos  de  las  especificaciones  relativas  a  la  durabilidad  del  hormigón  se  realizarán  los 
controles  documental  y  de  profundidad  de  penetración  del  agua  (Art.  37  EHE‐08).  Con  el 
control de la documentación de las hojas de suministro se controlará la relación agua/cemento 
y el contenido de cemento, tal y como indica en el artículo 37 de la EHE‐08.  
 
Especificaciones:  
Con  el  hormigón  suministrado  se  adjuntará  la  hoja  de  suministro  o  albarán  en  la  que  el 
suministrador refleja los valores de los contenidos de cemento y de la relación agua/cemento 
del hormigón prefabricado, firmado por una persona física.  
 
El  control  de  la  profundidad  de  la  penetración  del  agua  se  realizará  para  cada  tipo  de 
hormigón. 
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Ensayos:  
 
El  control  documental  de  las  hojas  de  suministro  se  realizará  para  todas  las  amasadas  de 
hormigón de  la obra. El contenido de éstas estará siempre a disposición de  la dirección de  la 
obra. 
 
El  control de  la profundidad de  la penetración del  agua  se efectuará  con  carácter previo al 
inicio de la obra sobre tres probetas que se cogerán en la misma instalación. Este control no se 
realizará en el caso de que el suministrador aporte una documentación que permita el control 
documental  de  la  idoneidad  de  la  dosificación.  En  esta  documentación  deberá  constar:  la 
composición de  las dosificaciones del hormigón,  la  identificación de  las materias primas del 
hormigón,  la  copia  del  informe  con  los  resultados del  ensayo  de  penetración  del  agua  y  la 
especificación de  las materias primas y  las dosificaciones utilizadas para  la  fabricación de  las 
probetas que se han utilizado para hacer los ensayos anteriores. 
 
Se rechazarán aquellos ensayos realizados con más de seis meses de antelación o cuando se 
detecte que  las materias primas o  las dosificaciones  sean diferentes a  las declaradas por  la 
obra por el suministrador. 
 
Todos estos datos estarán a disposición de la dirección de la obra. 
 
Criterios de valoración: 
La valoración del control documental del ensayo de profundidad de penetración del agua se 
efectuará  sobre un  grupo de  tres probetas de hormigón.  La profundidad máxima media no 
será superior a 50 mm, siendo el mayor valor inferior a 65mm. La profundidad mínima media 
no será superior a 30 mm, siendo el mayor valor inferior a 40mm. 
 
Estas dos condiciones deben darse simultáneamente. 
 
2.1.4 Ensayos de control de hormigón 
 
Estos  ensayos  son  preceptivos  en  todos  los  casos  y  tienen  por  objeto  comprobar  que  la 
resistencia característica del hormigón de la obra es igual o superior a la del proyecto.  
 
El control del hormigón se realizará por laboratorios autorizados.  
 
El tipo de control que se realizará la obra será el control estadístico del hormigón especificado 
en el artículo 86 de la norma EHE‐08.  
 
Este  control  se  aplicará  para  controlar  el  hormigón  en  masa,  el  hormigón  armado  y  el 
hormigón pretensado.  
 
Procedimiento:  
 
La obra se dividirá en partes sucesivas llamadas lotes. Estos lotes estarán limitados por la tabla 
92.4a  de  la  norma  EHE  que  establece  unos  criterios  de  volumen,  superficie  y  número  de 
amasadas por controlar. Para hacer esta clasificación no se mezclarán elementos de tipología 
estructural diferente, sino que se agruparán según indica la tabla.  
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Sólo en el caso de que el hormigón tenga un sello o marca de calidad (tal y como especifica la 
EHE‐08 en el artículo 81), se podrán aumentar los límites de la tabla al doble. Pero, siempre se 
tendrán en cuenta las siguientes condiciones: 
 
1.‐ Los resultados de control de producción estarán a disposición del peticionario y deberán ser 
satisfactorios. La dirección de la obra revisará este punto y lo recogerá en la documentación 
final de obra.  
 
2.‐ El número mínimo de lotes será de tres. Uno por cada uno de los tipos de estructura 
especificados en la tabla 92.4 de la EHE‐08.  
 
3.‐ En el caso de que en un lote la fest sea menor que la resistencia característica del proyecto, 
se pasará a realizar el control normal sin reducción de  intensidad, hasta que en cuatro  lotes 
consecutivos se obtengan resultados satisfactorios. 
 
El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por lote, siendo N:  
Si fck ≤ 25 N/mm2:   N ≥ 2  
Si 25 N/mm2 <fck ≤ 35 N/mm2:   N ≥ 4  
Si fck> 35 N/mm2:   N ≥ 6 
 
La captura de muestras se realizará al azar respecto a las amasadas de la obra a controlar. 
  
Cuando el lote corresponda a dos plantas, el hormigón de cada una de ellas deberá dar como 
mínimo una determinación.  
 
Se define como resistencia característica estimada (fest):  
Si N <6: fest = KN ∙ x1  
Si N ≥ 6: fest = 2 ∙ (x1 + x2 + ... + xm ‐ 1 / m ‐ 1) ‐ xm; No siendo inferior a KN ∙ x1  
Dónde:  
KN es el coeficiente dado en la tabla 92.4b de la EHE‐08 en función de N y la clase de instalación 
en que se fabrique el hormigón. 
  
X1 es la resistencia de la amasada de menor resistencia.  
M es N / 2 si N es par.  
M es (N ‐ 1) / 2 si N es impar.  
 
Para establecer el valor de KN del  lote se determina el recorrido de  las resistencias obtenidas 
en  las  N  amasadas  controladas  por  él,  el  cual  deberá  ser  inferior  al  recorrido  máximo 
especificado  por  esta  clase  de  instalación.  Si  esto  se  cumple,  se  aplica  el  coeficiente  KN 
correspondiente. Si en un lote se detectara un valor del recorrido relativo superior al máximo 
establecido para esta clase de instalación, esta cambia su clasificación por la que corresponda 
el valor máximo establecido por  la  r. Por  lo  tanto,  se utilizará para  la estimación el KN de  la 
nueva columna, tanto para este lote como para los siguientes.  
 
Si  en  los  sucesivos  lotes  tampoco  se  cumpliera  el  recorrido  relativo  de  la  columna 
correspondiente a  la nueva  clasificación de  la  instalación,  se procedería de  la misma  forma, 
aplicando el coeficiente KN del nivel correspondiente.  
 
Para aplicar el KN correspondiente al nivel inmediatamente anterior (de menor dispersión) será 
necesario  haber  obtenido  resultados  del  recorrido  relativo  inferior  o  igual  al máximo  de  la 
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tabla  en  cinco  lotes  consecutivos.  Si  es  así,  lo  podemos  aplicar  al  quinto  resultado  ya  los 
siguientes. 
 
Decisiones derivadas del control de resistencia:  
 
Cuando la fest ≥ fck el lote se aceptará.  
 
Si fest <fck se procederá de la siguiente forma:  
 
a) Si fest ≥ 0'9 fck, el lote se aceptará.  
 
b)  Si  fest  <  0,9  fck  se  procederá  a  realizar,  por  decisión  de  la  dirección  de  obra  o  a 
petición de cualquiera de las partes, los estudios y ensayos que procedan de los que a 
continuación se detallan:  
 
‐  Estudio  de  seguridad  de  los  elementos  que  componen  el  lote,  en  función  de  
seguridad respecto del previsto en el proyecto. 
  
‐  Ensayos  de  información  complementaria  para  estimar  la  resistencia  del  hormigón 
colocado  en  obra,  de  acuerdo  con  lo  especificado  en  el  artículo  101  de  la  EHE,  y 
realizando un estudio análogo al del párrafo anterior, basado en los nuevos valores de 
resistencia obtenidos.  
 
‐ Ensayos de prueba de carga de acuerdo con el apartado 101 de  la EHE. La carga de 
ensayo podrá exceder el valor característico de la carga utilizada para el cálculo.  
 
En  función  de  los  estudios  y  los  ensayes  ordenados  por  la  dirección  de  la  obra  y  con  la 
información adicional que el constructor pueda aportar, se podrá decidir si aquellos elementos 
aceptan, se refuerzan o se destruyen.  
 
Pero,  antes de  la decisión,  la dirección de  la obra podrá  consultar  con  el proyectista  y  con 
organismos especializados. También es posible la limitación de las cargas de uso, pero deberán 
tener en cuenta las deformaciones y la durabilidad del conjunto. 
 
2.2. Control de los componentes del hormigón 
 
2.2.1 Cemento 
 
La recepción del cemento se realizará de acuerdo con la vigente Instrucción para la Recepción 
de Cementos.  
 
Especificaciones:  
No  se  podrán  utilizar  lotes  de  cementos  que  no  lleguen  acompañados  del  certificado  de 
garantía del fabricante, firmado por una persona física, según  indica el artículo 26 de  la EHE‐
08.  
 
Ensayos:  
La  toma de muestras de cemento se hará según  la vigente  Instrucción para  la Recepción de 
Cementos.  
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Antes de  comenzar  el hormigonado, o  si  varían  las  condiciones del  suministro,  y  cuando  lo 
indique la dirección de la obra se realizarán ensayos físicos, mecánicos y químicos previstos en 
la  Instrucción descrita antes, además de  los previstos en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, además de los correspondientes a la determinación del ion Cl‐según el artículo 28 
de la EHE‐08.  
 
Al menos una  vez  cada  tres meses de obra,  y  cuando  lo  indique  la dirección de  la obra  se 
comprobarán:  
 
‐ Componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresión y estabilidad 
de volumen, según las normas de ensayo establecidas en la referida Instrucción.  
 
Sólo  en  el  caso  de  la  aportación  de  la  documentación  de  identificación  del  cemento  y  los 
resultados del autocontrol que tenga el cemento, no se realizarán los ensayos anteriores. Pero, 
en cualquier caso es obligatorio conservar las muestras preventivas durante 100 días.  
 
Criterios de aceptación o rechazo:  
El  no  cumplimiento  de  alguna  de  las  especificaciones,  a menos  que  se  demuestre  que  no 
supone riesgo desde el punto de vista de las resistencias mecánicas como la durabilidad, será 
condición suficiente para el rechazo de la partida de cemento. 
 
2.2.2 Agua de amasado 
 
Especificaciones:  
 
Las que contiene el artículo 27 de la EHE‐08 más las que especifique el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares.  
 
Ensayos:  
 
Cuando no se tengan antecedentes de su utilización en obras de hormigón, o en caso de duda, 
se realizarán los ensayos que indica el artículo 27 de la EHE‐08.  
 
Criterios de aceptación o rechazo:  
 
El  no  cumplimiento  de  las  especificaciones  será motivo  suficiente  para  considerar  el  agua 
como  no  apta  para  amasar  hormigón,  a  menos  que  se  presente  justificación  técnica 
documentada de que no perjudica  las propiedades exigibles  al mismo, ni  a  corto ni  a  largo 
plazo. 
 
2.2.3 Áridos 
 
Especificaciones:  
 
Son las del artículo 28 de la EHE‐08 más que indique el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares.  
 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 17. Control de Calidad. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
 
  10
Ensayos:  
 
Antes de empezar la obra, siempre que no varíen las condiciones de suministro, y si no se 
dispone de un certificado de idoneidad de los áridos que se utilizarán emitido como máximo 
un año antes de la fecha de utilización por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se 
realizarán ensayos de identificación tal y como indica el artículo 28 de la EHE‐08.  
 
Se tendrá en cuenta en el transcurso de la obra el cumplimiento del tamaño máximo del árido 
y las especificaciones de los artículos 28.2 y 28.3.1 y, en caso de duda, se realizarán los ensayos 
necesarios de comprobación. 
Criterios de aceptación o rechazo:  
El no cumplimiento de las prescripciones anteriores (artículos 28.1 y 28.3) será condición 
suficiente para calificar el árido como no apto para la fabricación de hormigón, a menos que se 
presente justificación técnica documentada de que no perjudica las propiedades exigibles al 
mismo, ni a corto ni a largo plazo.  
 
El no cumplimiento de la limitación 28.2 hará que el árido no sea apto para la fabricación de 
las piezas en cuestión.  
 
Si se hubiera hormigonado algún tipo de elemento con hormigón fabricado con áridos de este 
tipo, la dirección de la obra deberá tomar las decisiones oportunas a fin de garantizar que no 
se han formado huecos de importancia que pudieran afectar a la seguridad o la durabilidad del 
elemento estudiado. 
 
2.2.4 Aditivos 
 
Los aditivos se controlarán de acuerdo con lo establecido en el artículo 81.4 de la EHE‐08. 
 
2.2.5 Control de armaduras para hormigón 
 
Especificaciones:  
 
No  se  podrán  utilizar  partidas  de  acero  que  no  lleguen  acompañadas  del  certificado  de 
garantía del fabricante, firmado por una persona física, según se establece en el artículo de la 
EHE‐08.  
 
En  el  caso de que  las partidas  estén  certificadas,  el  control  se hará  antes de  la  entrada  en 
servicio de  la estructura.  Si no  lo están, el  control  se hará antes del hormigonado. En  todo 
caso,  el nivel de  control del  acero utilizado  la obra,  ya  tenga  función  activa o pasiva,  es  el 
normal.  
 
Los  lotes  se establecerán  según  la normativa EHE‐08  (dos probetas por  lote de máximo 40t 
para suministros de menos de 300t, 4 probetas por  lote de máximo 40t para suministros de 
más  de  300t)  y,  dependiendo  de  si  tienen  o  no,  se  clasifican  como  certificados  o  no 
certificados. Los certificados serán de 20 T o fracción para armaduras activas y 40 T o fracción 
para  armaduras  pasivas.  En  el  caso  de  ser  no  certificados  los  lotes  serán  de  10  T  y  20  T 
respectivamente. Cada lote tendrá dos o cuatro probetas.  
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Ensayos:  
 
Comprobación de la sección equivalente.  
Comprobación de las características geométricas de los resaltes de las barras.  
Ensayo doblado ‐ desdoblado.  
Determinación del límite elástico (al menos 2 veces durante la obra).  
Determinación de la carga de rotura (al menos 2 veces durante la obra).  
Determinación del alargamiento (al menos 2 veces durante la obra).  
Si existen soldaduras en armaduras pasivas se realizará la comprobación de la soldabilidad.  
 
Criterios de aceptación o rechazo:  
En el caso de la comprobación de la sección equivalente, sólo se dará por bueno un lote si las 
dos  comprobaciones  son  satisfactorias  o,  si  una  de  ellas  no  lo  es,  cuatro  comprobaciones 
consecutivas del mismo lote sí lo son. 
 
Si los resaltes no están dentro de los límites tolerables será condición suficiente para rechazar 
el lote correspondiente.  
 
El ensayo doblado ‐ desdoblado tendrá el mismo criterio que la comprobación de la sección 
equivalente.  
 
Para los ensayos para determinar el límite elástico, la carga de rotura alargamiento el criterio 
será el siguiente:  
 
Si las comprobaciones son correctas, se aceptarán las barras del diámetro correspondiente, el 
tipo de acero y el suministrador. Si se registra un error todas las barras de este mismo 
diámetro se clasificarán en lotes de no más de 20 T si son pasivas o 10 T si son activas y se 
volverán a ensayar. Si los resultados son buenos, se aceptará el lote. Si ninguno de ellos es 
bueno, se rechazará. Si sólo uno es bueno, se realizará un nuevo ensayo de todas las 
características mecánicas de 16 probetas. De no superar las pruebas más del 95% de las barras 
se rechazará el lote. Se recomienda seguir las instrucciones y comentarios de la EHE‐08 para 
este último apartado.  
 
En  el  control  de  la  soldabilidad,  en  caso  de  determinarse  cualquier  error,  se  pararán  los 
trabajos de soldadura y se comprobará totalmente todo el proceso. 
 
3. CONTROL DE EJECUCIÓN 
 
El control de  la ejecución tiene por objeto garantizar que  la obra se ajusta al proyecto y a  las 
prescripciones de la EHE‐08.  
 
Se considera un nivel de control de ejecución a nivel normal, que es el mismo que el utilizado 
en el cálculo del proyecto.  
 
Por el control de ejecución se redacta un Plan de Control, dividiendo  la obra en  lotes, según 
indica la tabla 92.4 de la EHE‐08. De estos lotes se harán dos inspecciones y se inspeccionarán 
los elementos establecidos en  la tabla 92.4 de  la EHE y otros que convenga  la dirección de  la 
obra para garantizar la buena ejecución de la obra.  
 
Las tolerancias de ejecución serán las establecidas en el anexo 11 de la EHE‐08. 
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APLICACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD AL REFUERZO DEL PASO  INFERIOR 
B331 
 
4. CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1. Especificaciones generales 
 
Esta aplicación se llevará a cabo según indica la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE‐08). 
 
A  continuación  se  describen  los  lotes  diferenciados  por  tipo  de  estructura  y  elemento 
estructural en los que se ha dividido la obra para aplicar el control de calidad. 
 
4.2. Niveles de control 
 
Tal  y  como  se  ha  especificado  anteriormente,  los  niveles  de  control  de  calidad  serán  los 
siguientes:  
 
‐ Control estadístico en el caso del hormigón estructural  
‐ Control a nivel normal para armaduras de acero  
 
En  caso de  controlar  cualquier  componente del hormigón  fabricado en  la misma obra, este 
control se hará según indican las instrucciones pertinentes a cada uno de ellos. 
 
4.3. Control de calidad del hormigón 
 
4.3.1 Clasificación de tipologías estructurales según el cuadro 86.5.4.1 del artículo 86 de  la 
EHE 
 
En la obra encontramos las siguientes estructuras clasificadas por su tipología:  
 
B)  Estructuras  que  tienen  sólo  elementos  sometidos  a  flexión  (forjados  de  hormigón  con 
pilares metálicos, tableros, muros de contención, etc.):  
 Unión Tablero 
 Bordillos Tablero 
 
C) Macizos (zapatos, estribos de puente, bloques, etc.):  
 Soportes de amortiguadores 
 
4.3.2 Características del hormigón 
 
El hormigón utilizado para  la elaboración  la unión del  tablero y el acondicionamiento de  los 
bordillos es el siguiente: HA ‐ 25/B/20/IIIa.  
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El hormigón utilizado para los estribos y los soportes de los amortiguadores es el siguiente HA ‐ 
20/B/20/IIIa. 
 
4.3.3 Lotes y amasadas 
 
El número de amasadas a controlar en el caso de hormigones con una fck inferior o  igual a 25 
N/mm2 es de 2.  
 
Por cada una de estas amasadas se obtendrán resultados de 1 probeta a 7 días (aconsejable), 2 
probetas a 28 días (obligatorias) y 1 probeta a 60 días (aconsejable). A partir de estos datos se 
hará el control estadístico del hormigón.  
 
En el caso del acero, éste  se  juntará en un mismo  lote de 3 T para controlar  su  resistencia, 
tanto si tiene certificado o no, y se seguirá las normas indicadas por la Instrucción EHE‐08. 
 
4.3.4 Determinación de los lotes y amasadas 
 
‐ Hormigón tablero:  
Por volumen: 5 m3 < 100 m3 (1 lote).  
Por superficie: 92 m2 < 1000 m2 (1 lote).  
Por semanas: 1 semana < 2 semanas (1 lote).  
Límite superior: 1 lote (2 amasadas) 
 
‐ Estribos y soportes de amortiguadores:  
Por volumen: 70 m3 < 100 m3 (1 lote).  
Por semanas: 1 semana < 2 semanas (1 lote).  
Límite superior: 1 lote (2 amasadas) 
 
TOTAL: 2 lotes, 4 amasadas 
 
 
Los  elementos prefabricados  tendrán  el  sello de  calidad  y  la  empresa  responsable  aportará 
toda la documentación necesaria tal y como prevé la Instrucción sobre hormigón estructural. 
 
A partir de estos  lotes, y otros que determine  la dirección de  la obra, se realizarán todos  los 
ensayos  y  pruebas  necesarias  para  garantizar  la  calidad  del  hormigón,  tal  y  como  se  ha 
explicado con anterioridad. 
 
4.3.5 Lotes y probetas armaduras 
 
‐ Armaduras pasivas del tablero:  
1t < 40t: 1 lote, 2 probetas  
 
‐ Armaduras estribos y soporte de amortiguadores:  
3t < 40t: 1 lote, 2 probetas  
 
 
TOTAL: 2 lotes, 4 probetas 
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5. CUADRO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO 
 
5.1. Cuadro de precios 
 
A continuación se establece el cuadro de precios correspondiente a  los ensayos de control a 
realizar en la obra:  
 
PRECIO ENSAYO  
 
Determinación del  límite elástico para una deformación remanente del 0,2%, resistencia a  la 
tracción, alargamiento y estricción de una probeta de acero, para armar hormigones, según la 
norma UNE‐EN 10002‐1.  
€ 42,60  
 
Determinación  de  las  características  geométricas  de  una  probeta  de  acero,  para  armar 
hormigones, según la norma UNE 36‐068  
€ 55,40  
 
Ensayo de doblado  ‐ desdoblado de una probeta de acero, para armar hormigones, según  la 
norma UNE 36‐068  
€ 12,09  
 
Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de  las probetas, cuidado, refrentado y 
ensayo a compresión de una serie de cinco probetas cilíndricas de 15x30 cm, según  la norma 
UNE 83300, UNE 83313, UNE‐EN 12390‐1, UNE ‐EN 12390‐2 y UNE‐EN 12390‐3.  
€ 52.68 
 
5.2. Presupuesto 
 
Determinación  de  las  características  geométricas  de  una  probeta  de  acero,  para  armar 
hormigones, según la norma UNE 36‐068  
U € 55,40  
4 € 221,6  
 
Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de  acero, para  armar hormigones,  según  la 
norma UNE 36‐068  
U € 12,09  
4 € 48,36 
 
Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de  las probetas, cuidado, refrentado y 
ensayo a compresión de una serie de cinco probetas cilíndricas de 15x30 cm, según  la norma 
UNE 83300, UNE 83313, UNE‐EN 12390‐1, UNE ‐EN 12390‐2 y UNE‐EN 12390‐3.  
U € 52,68  
4 € 170,4  
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Determinación del  límite elástico para una deformación remanente del 0,2%, resistencia a  la 
tracción, alargamiento y estricción de una probeta de acero, para armar hormigones, según la 
norma UNE‐EN 10002‐1.  
U € 42,60  
2 € 85,20  
 
Control de la calidad de los elementos, materiales y componentes de la obra  
PA € 1.373,97  
1 € 1.373,97 
 
Trabajos auxiliares en el control de calidad.  
PA € 686,90  
1 € 686,90 
 
TOTAL PRESUPUESTO CONTROL DE CALIDAD DEL PASO INFERIOR B331 € 2.586,43 
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MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 23,02000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,02000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,02000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 23,40000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,02000 €
A012D000 h Oficial 1a pintor 23,02000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 23,78000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,02000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,44000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,44000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 20,44000 €
A013D000 h Ajudant pintor 20,44000 €
A013M000 h Ajudant muntador 20,44000 €
A0140000 h Manobre 19,25000 €
A0150000 h Manobre especialista 19,92000 €
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MAQUINARIA
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,58000 €
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 68,31000 €
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,93000 €
C110U070 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar 14,61000 €
C1311110 h Pala carregadora petita sobre pneumàtics, de 67 kW 46,24000 €
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117 kW 56,03000 €
C1311270 h Pala carregadora mitjana sobre erugues, de 119 kW 78,44000 €
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 60,38000 €
C1315220 h Retroexcavadora mitjana sobre erugues 101,38000 €
C1315230 h Retroexcavadora gran sobre erugues 182,49000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 62,96000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 66,20000 €
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 32,30000 €
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 38,50000 €
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 41,38000 €
C1503300 h Camió grua de 3 t 43,58000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 48,42000 €
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 156,75000 €
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 28,42000 €
C1709A00 h Estenedora per a paviments de formigó 78,42000 €
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 53,99000 €
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat pneumàtic 60,52000 €
C170E000 h Escombradora autopropulsada 41,20000 €
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 90,77000 €
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial autopropulsada 38,40000 €
C1B0UV10 h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura termoplàstica 37,39000 €
C1B0UV20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica 33,98000 €
C200F000 h Màquina taladradora 3,70000 €
C200H000 h Màquina taladradora amb broca de diamant refrigerada amb aigua per a forats de 5 a 20 cm com a
màxim
8,40000 €
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 7,68000 €
CF211210 h Equip de barrinat amb broca de diamant intercambiable, entre 100 i 400 mm de diàmetre 288,40000 €
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 8,39000 €
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de pressió 15,27000 €
CZ171000 h Equip de raig de sorra 4,10000 €
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MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 1,11000 €
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 18,12000 €
B0314500 t Sorra de sílice, de 0 a 3,5 mm 189,48000 €
B0331P10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 40 mm, per a formigons 16,54000 €
B0518302 t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/A 32,5 N segons UNE-EN 197-1, a granel 106,66000 €
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 0,45000 €
B055JHDM t Betum asfàltic modificat amb polímers tipus BM-3b 458,34000 €
B065760A m3 Formigó HA-25/F/10/IIIa de consistència fluida, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
76,40000 €
B066760A m3 Formigó HA-20/F/10/IIIa de consistència fluida, grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
72,20000 €
B0717000 kg Morter polimèric de ciment amb resines epoxi per a imprimació anticorrosiva i pont d'unió 4,88000 €
B0811020 kg Additiu inclusor d'aire per a formigó, segons la norma UNE-EN 934-2 1,43000 €
B0907000 kg Adhesiu de resines epoxi 3,90000 €
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 4,37000 €
B09414C0 kg Oxiasfalt en sacs tipus OA 90/40 d'aplicació en calent 0,76000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 1,08000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,98000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0A61800 u Tac de niló de 8 a 10 mm de diàmetre, amb vis 0,18000 €
B0A63H00 u Tac químic de diàmetre 12 mm, amb cargol, volandera i femella 3,97000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,60000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,44000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 20,54000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,30000 €
B0DA1330 m2 Lloseta prefabricada de formigó pretesat de 0.7 m d'amplària i 4 cm de gruix 21,83000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,51000 €
B0Y15250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per bastiments de 70 cm d'amplària i
alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de
treball d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de
protecció de poliamida, col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada 20 m2 de façana,
inclosos tots els elements de senyalització normalitzats
0,12000 €
B2RA73G1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels residus de
la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus barrejats inerts amb una densitat 1.25
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170107 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
23,67000 €
B7117070 m2 Làmina de betum modificat no protegida LBM (SBS) 24-FV amb armadura de feltre de fibra de
vidre de 60 g/m2
3,73000 €
B7611E00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix 2 mm i 2.4 kg/m2 14,61000 €
B7C34200 m2 Placa d'escuma de poliuretà de densitat 35 kg/m3, autoextingible de 20 mm de gruix 3,50000 €
B7J1LVY2 m Perfil de neoprè armat rígid per a un recorregut màxim de 120 mm per a junt de dilatació exterior 468,66000 €
B7Z1418B u Platina d'acer galvanitzat de gruix 1 mm i de 80x40 mm per a fixació de làmines impermeabilitzants 0,32000 €
B7Z24000 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 1,02000 €
B89ZU001 kg Pintura anticarbonatació, monocomponent, a base de resines acríliques en dispersió aquosa 15,77000 €
B9H17210 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat calcari i betum
asfàltic de penetració
49,86000 €
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MATERIALES
B9H33110 t Mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat granític i betum asfàltic
de penetració
54,86000 €
BB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una placa de metacrilat de 15 mm
de gruix, amb un aïllament RW de 32 dB segons norma ISO 711/7, inclòs part proporcional
d'unions i accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat cada 2 m
193,93000 €
BBA12000 kg Pintura no reflectora per a senyalització 5,75000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,77000 €
BBA1U020 kg Pintura alcídica groga per a senyalització 7,46000 €
BBC2A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG nivell 3, a una cara, inclosos
elements de fixació
5,22000 €
BBM11302 u Placa triangular, de 135 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 195,89000 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 94,17000 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secció en doble
ona amb característiques AASHO
17,38000 €
BBM2BB00 m Barrera de seguretat rígida prefabricada, tipus New Jersey 132,40000 €
BBM2CB00 m Semibarrera de seguretat rígida, tipus New Jersey 62,69000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 5,47000 €
BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà
8,79000 €
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ELEMENTOS COMPUESTOS
D053MYXK m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A
32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de pedra
calcària de grandària màxima 40 mm, elaborat a
l'obra amb planta formigonera de 60 m3/h
Rend.: 1,000 60,56000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 19,92000 = 4,98000
Subtotal: 4,98000 4,98000
Maquinaria
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 0,017 /R x 90,77000 = 1,54309
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,025 /R x 56,03000 = 1,40075
Subtotal: 2,94384 2,94384
Materiales
B0811020 kg Additiu inclusor d'aire per a formigó, segons la norma
UNE-EN 934-2
0,700      x 1,43000 = 1,00100
B0518302 t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/A 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
0,140      x 106,66000 = 14,93240
B0331P10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 40 mm, per a formigons
1,000      x 16,54000 = 16,54000
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 1,100      x 18,12000 = 19,93200
B0111000 m3 Aigua 0,160      x 1,11000 = 0,17760
Subtotal: 52,58300 52,58300
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,04980
COSTE DIRECTO 60,55664
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 60,55664
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,86000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,44000 = 0,10220
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,02000 = 0,11510
Subtotal: 0,21730 0,21730
Materiales
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,60000 = 0,63000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,0102      x 1,08000 = 0,01102
Subtotal: 0,64102 0,64102
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ELEMENTOS COMPUESTOS
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,00217
COSTE DIRECTO 0,86049
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,86049
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PARTIDAS DE OBRA
P-1 E8B2U001 m2 Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura
anticarbonatació, monocomponent, a base de resines
acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans
Rend.: 1,000 18,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,390 /R x 20,44000 = 7,97160
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,040 /R x 23,02000 = 0,92080
Subtotal: 8,89240 8,89240
Materiales
B89ZU001 kg Pintura anticarbonatació, monocomponent, a base de
resines acríliques en dispersió aquosa
0,600      x 15,77000 = 9,46200
Subtotal: 9,46200 9,46200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,13339
COSTE DIRECTO 18,48779
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,48779
P-2 F2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o
demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
Rend.: 1,000 19,54 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 19,25000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,28875
COSTE DIRECTO 19,53875
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,53875
P-3 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans
mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 46,09 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,720 /R x 19,92000 = 14,34240
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,400 /R x 23,40000 = 9,36000
Subtotal: 31,40240 31,40240
Maquinaria
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,400 /R x 7,68000 = 3,07200
C1311110 h Pala carregadora petita sobre pneumàtics, de 67 kW 0,112 /R x 46,24000 = 5,17888
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,360 /R x 16,58000 = 5,96880
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PARTIDAS DE OBRA
Subtotal: 14,21968 14,21968
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,47104
COSTE DIRECTO 46,09312
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 46,09312
P-4 G2194XL5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 20 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 4,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,0015 /R x 23,02000 = 0,03453
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 19,25000 = 0,05775
Subtotal: 0,09228 0,09228
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,005 /R x 56,03000 = 0,28015
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,054 /R x 68,31000 = 3,68874
Subtotal: 3,96889 3,96889
COSTE DIRECTO 4,06117
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,06117
P-5 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles
bituminoses o formigó, fins a una fondària de 20 cm
Rend.: 1,000 3,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,060 /R x 23,02000 = 1,38120
A0150000 h Manobre especialista 0,060 /R x 19,92000 = 1,19520
Subtotal: 2,57640 2,57640
Maquinaria
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,060 /R x 2,93000 = 0,17580
C110U070 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a
tallar
0,060 /R x 14,61000 = 0,87660
Subtotal: 1,05240 1,05240
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,03865
COSTE DIRECTO 3,66745
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,66745
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P-6 G21B3001 m Desmuntatge de barana metàl·lica, amb mitjans
mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 16,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,060 /R x 19,92000 = 1,19520
A0140000 h Manobre 0,210 /R x 19,25000 = 4,04250
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,300 /R x 23,40000 = 7,02000
A0121000 h Oficial 1a 0,052 /R x 23,02000 = 1,19704
Subtotal: 13,45474 13,45474
Maquinaria
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,300 /R x 7,68000 = 2,30400
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,030 /R x 16,58000 = 0,49740
Subtotal: 2,80140 2,80140
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,20182
COSTE DIRECTO 16,45796
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,45796
P-7 G21J3113 m2 Repicat de 4 cm de gruix mitjà per a la regularització
de superfícies de formigó en paraments verticals amb
compressor i càrrega mecànica de runa sobre camió
o contenidor
Rend.: 1,000 8,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,150 /R x 19,92000 = 2,98800
Subtotal: 2,98800 2,98800
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,080 /R x 56,03000 = 4,48240
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,075 /R x 16,58000 = 1,24350
Subtotal: 5,72590 5,72590
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04482
COSTE DIRECTO 8,75872
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,75872
P-8 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació
de passamurs fins a 400 mm de diàmetre nominal
amb un gruix de paret entre 30 i 40 cm amb broca de
diamant intercambiable
Rend.: 1,000 771,55 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
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A0150000 h Manobre especialista 2,500 /R x 19,92000 = 49,80000
Subtotal: 49,80000 49,80000
Maquinaria
CF211210 h Equip de barrinat amb broca de diamant
intercambiable, entre 100 i 400 mm de diàmetre
2,500 /R x 288,40000 = 721,00000
Subtotal: 721,00000 721,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,74700
COSTE DIRECTO 771,54700
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 771,54700
P-9 G2211101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny fluix, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 2,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 19,25000 = 0,19250
Subtotal: 0,19250 0,19250
Maquinaria
C1311270 h Pala carregadora mitjana sobre erugues, de 119 kW 0,024 /R x 78,44000 = 1,88256
Subtotal: 1,88256 1,88256
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00289
COSTE DIRECTO 2,07795
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,07795
P-10 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics Rend.: 1,000 1,65 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,022 /R x 19,25000 = 0,42350
Subtotal: 0,42350 0,42350
Maquinaria
C1315220 h Retroexcavadora mitjana sobre erugues 0,012 /R x 101,38000 = 1,21656
Subtotal: 1,21656 1,21656
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00635
COSTE DIRECTO 1,64641
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,64641
P-11 G2262211 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 2,50 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,007 /R x 41,38000 = 0,28966
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,014 /R x 66,20000 = 0,92680
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 62,96000 = 0,44072
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,014 /R x 56,03000 = 0,78442
Subtotal: 2,44160 2,44160
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,11000 = 0,05550
Subtotal: 0,05550 0,05550
COSTE DIRECTO 2,49710
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,49710
P-12 G2294XJ1 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 20 cm de gruix i fins a 0,6 m d'amplària, amb
compressor i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 10,62 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,304 /R x 19,92000 = 6,05568
Subtotal: 6,05568 6,05568
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,031 /R x 60,38000 = 1,87178
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,157 /R x 16,58000 = 2,60306
Subtotal: 4,47484 4,47484
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,09084
COSTE DIRECTO 10,62136
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,62136
P-13 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres
per a reutilitzar en obra, amb camió de 7 t, amb un
recorregut de fins a 5 km
Rend.: 1,000 3,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,080 /R x 32,30000 = 2,58400
C1315230 h Retroexcavadora gran sobre erugues 0,0055 /R x 182,49000 = 1,00370
Subtotal: 3,58770 3,58770
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COSTE DIRECTO 3,58770
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,58770
P-14 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus
inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t,
amb un recorregut de més de 15 i fins a 20 km
Rend.: 1,000 9,39 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,190 /R x 38,50000 = 7,31500
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,037 /R x 56,03000 = 2,07311
Subtotal: 9,38811 9,38811
COSTE DIRECTO 9,38811
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,38811
P-15 G440M001 kg Instalación del armado del muro de los estribos y del
nuevo elemento soporte de los amortiguadores.
Incluye la perforación del estribo existente para
recepción del armado así como los aceros B500S, su
instalación y fijación con resina epoxi.
Rend.: 1,000 1,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,012 /R x 19,25000 = 0,23100
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 23,02000 = 0,23020
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,44000 = 0,24528
Subtotal: 0,70648 0,70648
Maquinaria
C200H000 h Màquina taladradora amb broca de diamant
refrigerada amb aigua per a forats de 5 a 20 cm com
a màxim
0,012 /R x 8,40000 = 0,10080
Subtotal: 0,10080 0,10080
Materiales
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,000      x 0,60000 = 0,60000
B0907000 kg Adhesiu de resines epoxi 0,001      x 3,90000 = 0,00390
Subtotal: 0,60390 0,60390
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COSTE DIRECTO 1,41118
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,41118
P-16 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb bomba i amb suport de placa
d'escuma de poliuretà.
Rend.: 1,000 116,94 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 7,70000 7,70000
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,125 /R x 156,75000 = 19,59375
Subtotal: 19,59375 19,59375
Materiales
B7C34200 m2 Placa d'escuma de poliuretà de densitat 35 kg/m3,
autoextingible de 20 mm de gruix
3,730      x 3,50000 = 13,05500
B065760A m3 Formigó HA-25/F/10/IIIa de consistència fluida,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,000      x 76,40000 = 76,40000
Subtotal: 89,45500 89,45500
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,19250
COSTE DIRECTO 116,94125
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 116,94125
P-17 G450U063 m3 Formigó per estreps, HA-20/B/20/IIIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb bomba.
Rend.: 1,000 99,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 7,70000 7,70000
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,125 /R x 156,75000 = 19,59375
Subtotal: 19,59375 19,59375
Materiales
B066760A m3 Formigó HA-20/F/10/IIIa de consistència fluida,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,000      x 72,20000 = 72,20000
Subtotal: 72,20000 72,20000
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,19250
COSTE DIRECTO 99,68625
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 99,68625
P-18 G450U064 m3 Instalació Formigó per voreres, HA-25/B/20/IIIa, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb bomba.
Rend.: 1,000 103,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 7,70000 7,70000
Maquinaria
C1701100 h Camió amb bomba de formigonar 0,125 /R x 156,75000 = 19,59375
Subtotal: 19,59375 19,59375
Materiales
B065760A m3 Formigó HA-25/F/10/IIIa de consistència fluida,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,000      x 76,40000 = 76,40000
Subtotal: 76,40000 76,40000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,19250
COSTE DIRECTO 103,88625
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 103,88625
P-19 G4BC3100 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres
de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,44000 = 0,20440
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,012 /R x 23,02000 = 0,27624
Subtotal: 0,48064 0,48064
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,012      x 1,08000 = 0,01296
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,86049 = 0,86049
Subtotal: 0,87345 0,87345
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00721
COSTE DIRECTO 1,36130
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,36130
P-20 G4D81101 m2 Col·locació d'encofrat perdut de lloseta prefabricada
de 4 cm de gruix, per a estreps.
Rend.: 1,000 37,86 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,220 /R x 19,25000 = 4,23500
A0133000 h Ajudant encofrador 0,330 /R x 20,44000 = 6,74520
A0121000 h Oficial 1a 0,110 /R x 23,02000 = 2,53220
Subtotal: 13,51240 13,51240
Materiales
B0DA1330 m2 Lloseta prefabricada de formigó pretesat de 0.7 m
d'amplària i 4 cm de gruix
1,100      x 21,83000 = 24,01300
Subtotal: 24,01300 24,01300
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,33781
COSTE DIRECTO 37,86321
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 37,86321
P-21 G4DFE115 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb
tauler de fusta de pi i puntals metàl·lics, per a mur
d'estrep, encofrat a dues cares, d'alçària <= 5 m, per
a deixar el formigó vist,
Rend.: 1,000 38,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,800 /R x 23,02000 = 18,41600
A0133000 h Ajudant encofrador 0,800 /R x 20,44000 = 16,35200
Subtotal: 34,76800 34,76800
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,7996      x 0,44000 = 0,79182
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,004      x 8,56000 = 0,03424
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,200      x 0,98000 = 0,19600
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,002      x 20,54000 = 0,04108
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,0494      x 1,30000 = 1,36422
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,51000 = 0,12550
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
Subtotal: 3,12788 3,12788
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,86920
COSTE DIRECTO 38,76508
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 38,76508
P-22 G4DG2E00 m2 Muntatge d'encofrat perdut per a canal d'ubicació,
amb llata de fusta de pi
Rend.: 1,000 39,91 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,750 /R x 20,44000 = 15,33000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,750 /R x 23,02000 = 17,26500
Subtotal: 32,59500 32,59500
Materiales
B0A31000 kg Clau acer 0,1805      x 1,15000 = 0,20758
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0297      x 211,79000 = 6,29016
Subtotal: 6,49774 6,49774
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,81488
COSTE DIRECTO 39,90762
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 39,90762
P-23 G4ZC001 u Amortiguadores. Incluída la instalación del anclaje a
la estructura de hormigón y la conexión de los
amortiguadores.
Rend.: 1,000 9.500,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-24 G711H664 m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-2
segons UNE 104402 de 7,7 kg/m2 de dues làmines
de betum modificat LBM (SBS)-24-FV amb armadura
de feltre fibra de vidre de 60 g/m2, adherides amb
oxiasfalt OA 90/40 prèvia imprimació
Rend.: 1,000 26,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,237 /R x 20,44000 = 4,84428
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,475 /R x 23,02000 = 10,93450
Subtotal: 15,77878 15,77878
Materiales
B7Z24000 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 0,300      x 1,02000 = 0,30600
B7117070 m2 Làmina de betum modificat no protegida LBM (SBS)
24-FV amb armadura de feltre de fibra de vidre de 60
g/m2
2,200      x 3,73000 = 8,20600
B09414C0 kg Oxiasfalt en sacs tipus OA 90/40 d'aplicació en calent 3,000      x 0,76000 = 2,28000
Subtotal: 10,79200 10,79200
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,23668
COSTE DIRECTO 26,80746
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 26,80746
P-25 G764DA0H m2 Membrana de densitat superficial 2,4 kg/m2 i de gruix
2 mm, d'una làmina de cautxú sintètic no regenerat
(butil), col·locada clavada amb adhesiu de cautxú
sintètic, reforçada amb fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 42,75 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,259 /R x 20,44000 = 5,29396
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,517 /R x 23,02000 = 11,90134
Subtotal: 17,19530 17,19530
Materiales
B7611E00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix
2 mm i 2.4 kg/m2
1,300      x 14,61000 = 18,99300
B7Z1418B u Platina d'acer galvanitzat de gruix 1 mm i de 80x40
mm per a fixació de làmines impermeabilitzants
3,000      x 0,32000 = 0,96000
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 1,100      x 4,37000 = 4,80700
B0A61800 u Tac de niló de 8 a 10 mm de diàmetre, amb vis 3,000      x 0,18000 = 0,54000
Subtotal: 25,30000 25,30000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25793
COSTE DIRECTO 42,75323
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 42,75323
P-26 G9372310 m3 Base de formigó magre vibrat amb 140 kg/m3 de
ciment CEM III/A 32,5 N, additiu inclusor d'aire i
granulat de pedra calcària de grandària màxima 40
mm, col·locat i vibrat amb estenedora
Rend.: 1,000 69,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,105 /R x 19,25000 = 2,02125
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,040 /R x 23,02000 = 0,92080
Subtotal: 2,94205 2,94205
Maquinaria
C1709A00 h Estenedora per a paviments de formigó 0,040 /R x 78,42000 = 3,13680
Subtotal: 3,13680 3,13680
Materiales
D053MYXK m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A
32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de pedra
calcària de grandària màxima 40 mm, elaborat a
l'obra amb planta formigonera de 60 m3/h
1,050      x 60,55664 = 63,58447
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Subtotal: 63,58447 63,58447
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04413
COSTE DIRECTO 69,70745
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,70745
P-27 G9H17213 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de
composició semidensa S-12 amb granulat calcari i
betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al
97 % de l'assaig marshall
Rend.: 1,000 53,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 19,25000 = 1,38600
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 23,02000 = 0,36832
Subtotal: 1,75432 1,75432
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
Subtotal: 1,69912 1,69912
Materiales
B9H17210 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició
semidensa S-12 amb granulat calcari i betum asfàltic
de penetració
1,000      x 49,86000 = 49,86000
Subtotal: 49,86000 49,86000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02631
COSTE DIRECTO 53,33975
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 53,33975
P-28 G9H33110 m2 Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent
de composició M-10 amb granulat granític i betum
asfàltic de penetració, per a una capa de trànsit de 3
cm de gruix
Rend.: 1,000 4,00 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,0028 /R x 19,25000 = 0,05390
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,0014 /R x 23,02000 = 0,03223
Subtotal: 0,08613 0,08613
Maquinaria
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,0007 /R x 60,52000 = 0,04236
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C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,0007 /R x 53,99000 = 0,03779
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,0007 /R x 66,20000 = 0,04634
Subtotal: 0,12649 0,12649
Materiales
B9H33110 t Mescla bituminosa discontínua en calent de
composició M-10 amb granulat granític i betum
asfàltic de penetració
0,069      x 54,86000 = 3,78534
Subtotal: 3,78534 3,78534
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00129
COSTE DIRECTO 3,99925
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,99925
P-29 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica
ECI
Rend.: 1,000 513,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,25000 = 38,50000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 23,02000 = 4,60400
Subtotal: 43,10400 43,10400
Maquinaria
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,700 /R x 28,42000 = 19,89400
Subtotal: 19,89400 19,89400
Materiales
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 1.000,000      x 0,45000 = 450,00000
Subtotal: 450,00000 450,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,64656
COSTE DIRECTO 513,64456
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 513,64456
P-30 G9J13400 t Reg d'adherència amb betum asfàltic modificat amb
polímers BM-3b
Rend.: 1,000 534,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,25000 = 38,50000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 23,02000 = 4,60400
Subtotal: 43,10400 43,10400
Maquinaria
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,300 /R x 41,20000 = 12,36000
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,700 /R x 28,42000 = 19,89400
Subtotal: 32,25400 32,25400
Materiales
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B055JHDM t Betum asfàltic modificat amb polímers tipus BM-3b 1,000      x 458,34000 = 458,34000
Subtotal: 458,34000 458,34000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,64656
COSTE DIRECTO 534,34456
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 534,34456
P-31 G9Z67D20 m Acabat de junt de dilatació de paviment sobre
estructura, amb perfil format amb material neoprè
armat rígid, de 120 mm de recorregut com a màxim,
col·locat amb adhesiu i fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 515,74 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,02000 = 9,20800
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,25000 = 7,70000
Subtotal: 16,90800 16,90800
Maquinaria
C200F000 h Màquina taladradora 0,150 /R x 3,70000 = 0,55500
CZ112000 h Grup electrògen de 20 a 30 kVA 0,150 /R x 8,39000 = 1,25850
Subtotal: 1,81350 1,81350
Materiales
B0907000 kg Adhesiu de resines epoxi 0,080      x 3,90000 = 0,31200
B7J1LVY2 m Perfil de neoprè armat rígid per a un recorregut
màxim de 120 mm per a junt de dilatació exterior
1,000      x 468,66000 = 468,66000
B0A63H00 u Tac químic de diàmetre 12 mm, amb cargol,
volandera i femella
7,000      x 3,97000 = 27,79000
Subtotal: 496,76200 496,76200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,25362
COSTE DIRECTO 515,73712
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 515,73712
P-32 GB2A1001 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció
de doble ona amb característiques AASHO, per a
barreres de seguretat, col·locat sobre suport
Rend.: 1,000 22,85 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 23,02000 = 1,15100
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,25000 = 2,88750
Subtotal: 4,03850 4,03850
Materiales
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres
de seguretat
0,250      x 5,47000 = 1,36750
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BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat,
formada per perfil longitudinal, de secció en doble ona
amb característiques AASHO
1,000      x 17,38000 = 17,38000
Subtotal: 18,74750 18,74750
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06058
COSTE DIRECTO 22,84658
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,84658
P-33 GB2C1000 m Instalación barreras temporales Rend.: 1,000 21,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 23,02000 = 5,75500
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,25000 = 9,62500
Subtotal: 15,38000 15,38000
Maquinaria
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,125 /R x 48,42000 = 6,05250
Subtotal: 6,05250 6,05250
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,23070
COSTE DIRECTO 21,66320
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,66320
P-34 GB2C1001 m Barrera Sola Rend.: 1,000 132,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BBM2BB00 m Barrera de seguretat rígida prefabricada, tipus New
Jersey
1,000      x 132,40000 = 132,40000
Subtotal: 132,40000 132,40000
COSTE DIRECTO 132,40000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 132,40000
P-35 GB2C2000 m Instalación de las barreras de seguridad
prefabricadas fijas SG9.
Rend.: 1,000 84,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,25000 = 9,62500
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 23,02000 = 5,75500
Subtotal: 15,38000 15,38000
Maquinaria
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,125 /R x 48,42000 = 6,05250
Subtotal: 6,05250 6,05250
Materiales
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BBM2CB00 m Semibarrera de seguretat rígida, tipus New Jersey 1,010      x 62,69000 = 63,31690
Subtotal: 63,31690 63,31690
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,23070
COSTE DIRECTO 84,98010
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 84,98010
P-36 GB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària,
formada per una placa de metacrilat de 15 mm de
gruix, amb un aïllament acústic RW de 32 dB segons
norma ISO 711/7, totalment col·locada inclosa part
proporcional d'unions i accessoris i pal de reforç
d'acer galvanitzat cada 2 m.
Instalación de las dos fases de desvío de tráfico.
Rend.: 1,000 222,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,690 /R x 19,25000 = 13,28250
A0121000 h Oficial 1a 0,230 /R x 23,02000 = 5,29460
Subtotal: 18,57710 18,57710
Maquinaria
C1503300 h Camió grua de 3 t 0,230 /R x 43,58000 = 10,02340
Subtotal: 10,02340 10,02340
Materiales
BB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària,
formada per una placa de metacrilat de 15 mm de
gruix, amb un aïllament RW de 32 dB segons norma
ISO 711/7, inclòs part proporcional d'unions i
accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat cada 2 m
1,000      x 193,93000 = 193,93000
Subtotal: 193,93000 193,93000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,46443
COSTE DIRECTO 222,99493
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 222,99493
P-37 GBA1U110 m Pintat temporal sobre paviment d'una banda contínua
de 15 cm, amb pintura alcídica groga, amb màquina
autopropulsada
Rend.: 1,000 0,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,004 /R x 19,25000 = 0,07700
A0121000 h Oficial 1a 0,008 /R x 23,02000 = 0,18416
Subtotal: 0,26116 0,26116
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Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial autopropulsada 0,004 /R x 38,40000 = 0,15360
Subtotal: 0,15360 0,15360
Materiales
BBA1U020 kg Pintura alcídica groga per a senyalització 0,075      x 7,46000 = 0,55950
Subtotal: 0,55950 0,55950
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00392
COSTE DIRECTO 0,97818
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,97818
P-38 GBA1U321 m Pintat de banda d'ample sobre paviment, amb pintura
termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes
de vidre, incluent-hi el premarcat
Rend.: 1,000 3,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,003 /R x 19,92000 = 0,05976
A0121000 h Oficial 1a 0,004 /R x 23,02000 = 0,09208
Subtotal: 0,15184 0,15184
Maquinaria
C1B0UV10 h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura
termoplàstica
0,001 /R x 37,39000 = 0,03739
C1B0UV20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
0,001 /R x 33,98000 = 0,03398
Subtotal: 0,07137 0,07137
Materiales
BBA12000 kg Pintura no reflectora per a senyalització 0,450      x 5,75000 = 2,58750
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,090      x 3,77000 = 0,33930
Subtotal: 2,92680 2,92680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00228
COSTE DIRECTO 3,15229
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,15229
P-39 GBA1U331 m Pintat de banda de 25 cm d'ample sobre paviment,
amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent-hi el premarcat
Rend.: 1,000 5,61 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,005 /R x 23,02000 = 0,11510
A0150000 h Manobre especialista 0,004 /R x 19,92000 = 0,07968
Subtotal: 0,19478 0,19478
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Maquinaria
C1B0UV20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
0,001 /R x 33,98000 = 0,03398
C1B0UV10 h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura
termoplàstica
0,001 /R x 37,39000 = 0,03739
Subtotal: 0,07137 0,07137
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,150      x 3,77000 = 0,56550
BBA12000 kg Pintura no reflectora per a senyalització 0,830      x 5,75000 = 4,77250
Subtotal: 5,33800 5,33800
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00292
COSTE DIRECTO 5,60707
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,60707
P-40 GBB11131 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat,
triangular, de 135 cm de costat, per a senyals de
trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos
fases de desviament provisional del trànsit.
Rend.: 1,000 227,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,600 /R x 19,25000 = 30,80000
Subtotal: 30,80000 30,80000
Materiales
BBM11302 u Placa triangular, de 135 cm amb làmina reflectora de
nivell 1 d'intensitat
1,000      x 195,89000 = 195,89000
Subtotal: 195,89000 195,89000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,46200
COSTE DIRECTO 227,15200
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 227,15200
P-41 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat,
circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos
fases de desviament provisional del trànsit.
Rend.: 1,000 125,43 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,600 /R x 19,25000 = 30,80000
Subtotal: 30,80000 30,80000
Materiales
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 94,17000 = 94,17000
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Subtotal: 94,17000 94,17000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,46200
COSTE DIRECTO 125,43200
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 125,43200
P-42 GBC1A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment
reflectant DG nivell 3, a una cara, totalment col·locat
Rend.: 1,000 9,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,075 /R x 19,25000 = 1,44375
A0121000 h Oficial 1a 0,075 /R x 23,02000 = 1,72650
Subtotal: 3,17025 3,17025
Maquinaria
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,0185 /R x 48,42000 = 0,89577
Subtotal: 0,89577 0,89577
Materiales
BBC2A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment
reflectant DG nivell 3, a una cara, inclosos elements
de fixació
1,000      x 5,22000 = 5,22000
Subtotal: 5,22000 5,22000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04755
COSTE DIRECTO 9,33357
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,33357
P-43 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla
adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Rend.: 1,000 9,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,015 /R x 19,25000 = 0,28875
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,015 /R x 23,78000 = 0,35670
Subtotal: 0,64545 0,64545
Materiales
BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de
formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant amb unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà
1,000      x 8,79000 = 8,79000
Subtotal: 8,79000 8,79000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00968
COSTE DIRECTO 9,44513
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,44513
P-44 GI00001 u Sustentación de línea completa de apoyos con gatos
hidráulicos planos, incluído transporte y retirada de
equipos, central de bombeo, fijación durante la
sustitución de apoyos, vigilancia del sistema durante
el proceso, puestas en carga y movimiento de equipo
entre puntos de trabajo, así como piloto de vía y
suplemento de nocturnidad.
No incluye los gatos
Rend.: 1,000 2.880,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-45 GI00002 u Gatos planos hidráulicos de fuerza nominal 490kN y
220mm de diámetro.
Rend.: 1,000 1.220,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-46 GI00003 dm3 Apoyos de neopreno de elastómero de diámetro
300mm y altura total de elastómero 48mm.
Específicos para el refuerzo sísmico de estructuras.
Incluye instalación de los nuevos aparatos de apoyo y
desinstalación de los aparatos de apoyo antiguos.
Rend.: 1,000 72,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-47 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación
de hormigones, incluída p.p. de pasivción de
armaduras vistas mediante pintura específica a base
de cemento y resina epoxi, totalmente acabado.
Rend.: 1,000 8,52 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-48 I2RA73G1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon
sobre la deposició controlada dels residus de la
construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus
barrejats inerts amb una densitat 1,25 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170107 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 29,59 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B2RA73G1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon
sobre la deposició controlada dels residus de la
construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus
barrejats inerts amb una densitat 1.25 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170107 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
1,250      x 23,67000 = 29,58750
Subtotal: 29,58750 29,58750
COSTE DIRECTO 29,58750
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,58750
P-49 K1213251 m2 Muntatge i desmuntatge de bastida tubular metàl·lica
fixa formada per bastiments de 70 cm i alçària <= 200
cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de
travament, plataformes de treball d'amplària com a
mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals,
sòcols i xarxa de protecció de poliamida, col·locada a
tota la cara exterior i amarradors cada 20 m2 de
façana, inclosos tots els elements de senyalització
normalitzats i el transport amb un recorregut total
màxim de 20 km
Rend.: 1,000 9,17 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,240 /R x 20,44000 = 4,90560
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,120 /R x 23,78000 = 2,85360
Subtotal: 7,75920 7,75920
Maquinaria
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,040 /R x 32,30000 = 1,29200
Subtotal: 1,29200 1,29200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11639
COSTE DIRECTO 9,16759
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,16759
P-50 K1215250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa,
formada per bastiments de 70 cm d'amplària i alçària
<= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers,
tubs de travament, plataformes de treball d'amplària
com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes
laterals, sòcols i xarxa de protecció de poliamida
col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada 20
m2 de façana, inclosos tots els elements de
Rend.: 1,000 0,12 €
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senyalització normalitzats
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0Y15250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa,
formada per bastiments de 70 cm d'amplària i alçària
<= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers,
tubs de travament, plataformes de treball d'amplària
com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes
laterals, sòcols i xarxa de protecció de poliamida,
col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada 20
m2 de façana, inclosos tots els elements de
senyalització normalitzats
1,000      x 0,12000 = 0,12000
Subtotal: 0,12000 0,12000
COSTE DIRECTO 0,12000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,12000
P-51 K45RC000 m Passivat d'armadura amb dues capes de morter
polimèric d'imprimació anticorrosiva i pont d'unió de
ciment i resines epoxi
Rend.: 1,000 9,80 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 23,02000 = 5,75500
Subtotal: 5,75500 5,75500
Materiales
B0717000 kg Morter polimèric de ciment amb resines epoxi per a
imprimació anticorrosiva i pont d'unió
0,800      x 4,88000 = 3,90400
Subtotal: 3,90400 3,90400
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,14388
COSTE DIRECTO 9,80288
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,80288
P-52 K8782270 m2 Preparació de superfície de formigó amb raig de sorra
seca
Rend.: 1,000 16,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,25000 = 4,81250
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 23,02000 = 5,75500
Subtotal: 10,56750 10,56750
Maquinaria
CZ171000 h Equip de raig de sorra 0,250 /R x 4,10000 = 1,02500
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8
bar de pressió
0,250 /R x 15,27000 = 3,81750
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Subtotal: 4,84250 4,84250
Materiales
B0314500 t Sorra de sílice, de 0 a 3,5 mm 0,003      x 189,48000 = 0,56844
Subtotal: 0,56844 0,56844
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,26419
COSTE DIRECTO 16,24263
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,24263
P-53 XPA001 pa Partida alzada de Seguridad y Salud de la obra. Rend.: 1,000 8.402,93 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-54 XPA002 pa Partida alzada del control de calidad de la obra. Rend.: 1,000 2.586,43 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-55 XPA003 pa Partida alzada del sistema de alumbrado de las obras
en horario nocturno para la duración del izado del
tablero para el cambio de apoyos, incluido equipos y
alimentación eléctrica.
Rend.: 1,000 2.200,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-56 XPA004 u Partida alzada de corte de la nueva carretera nacional
por noche de corte incluída la señalización temporal
de desvío hacia la Antigua Carretera Nacional.
Rend.: 1,000 10.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO 
 
1.1. Autor del Proyecto 
 
El autor del presente proyecto es María Gracia Roig, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
de la ETSECCPB de la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC). 
 
1.2. Autor del estudio de Seguridad y Salud 
 
Quien suscribe este estudio de Seguridad y Salud es María Gracia Roig, Ingeniero de Caminos, 
Canales y Puertos de la ETSECCP de la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC). 
 
1.3. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud 
 
La  finalidad  de  este  Estudio  de  Seguridad  y  Salud  en  el  trabajo  es  establecer,  durante  la 
ejecución de las obras objeto del proyecto "Adaptación de un paso inferior para el Proyecto de 
autopista  del  norte  del  Peloponeso",  las  previsiones  respecto  a  prevención  de  riesgos  de 
accidentes  y  enfermedades  profesionales,  así  como  los  derivados  de  los  trabajos  de 
reparación, conservación y mantenimiento que se realice durante el tiempo de garantía, a  la 
vez que se definen los locales preceptivos de higiene y bienestar de los trabajadores.  
 
Este estudio sirve para dar las directrices básicas al Contratista para llevar a cabo su obligación 
de  redacción de un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen, en  función de su propio sistema de ejecución,  las previsiones comprendidas 
en  este  Estudio.  Por  eso  los  errores  u  omisiones  que  pudieran  existir  en  el mismo,  nunca 
podrán ser reclamadas por el Contratista.  
 
Este  Plan  facilitará  dicha  tarea  de  previsión,  prevención  y  protección  profesional,  bajo  el 
control de la Dirección de Obra.  
 
Todo  ello  se  realizará  con  estricto  cumplimiento  del  articulado  completo  del  Real  Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se  implanta  la obligatoriedad de  la  inclusión de un 
Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de edificación y obras públicas. De 
acuerdo con el articulado citado el Plan será sometido, para su aprobación expresa, antes del 
inicio de  los  trabajos, a  la Dirección de Obra, manteniéndose después de su aprobación una 
copia a su disposición en obra. Otra copia se remitirá al Comité de Seguridad y Salud y, en su 
defecto, a  los Representantes de  los trabajadores. Será documento de obligada presentación 
ante  la autoridad  laboral encargada de conceder  la apertura del Centro de Trabajo, y estará 
también  a  disposición  permanente  de  la  Inspección  de  Trabajo  y  Seguridad  Social  y  los 
Técnicos de los Gabinetes Técnicos Provinciales de Seguridad y Salud para la realización de sus 
funciones.  
 
El objeto del  Estudio es el siguiente:  
 
 Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.  
 Organizar el trabajo de forma tal que los riesgos sean mínimos. 
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 Determinar  las  instalaciones  necesarias  para  la  protección  colectiva  e  individual  del 
personal. 
 Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores 
 Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad. 
 Proporcionar  a  los  trabajadores  los  conocimientos  necesarios  para  el  uso  correcto  y 
seguro de la maquinaria que se les encomiende. 
 Fijar  las medidas  de  renovación  del  aire  y  de  la  evacuación  de  las  aguas  de  lluvia  y 
residuales. 
 Asegurar los primeros auxilios y evacuación de los heridos. 
 Regular la creación de los Comités de Seguridad y Salud. 
 
Se implanta también la obligatoriedad de un Libro de Incidencias con toda la funcionalidad que 
dicho Real Decreto 1627 le concede, siendo el Contratista el encargado de enviar las copias de 
las anotaciones que se escriba a los diferentes destinatarios. Es responsabilidad del Contratista 
la  correcta  ejecución  de  las  actuaciones  preventivas  fijadas  en  el  Plan  y  responde 
solidariamente  de  las  consecuencias  que  se  deriven  de  la  no  consideración  de  las medidas 
previstas  por  parte  de  los  subcontratistas  o  similares,  respecto  a  las  faltas  que  fueran 
imputables a ellos. 
 
Tanto  la  Dirección  de  Obra  como  la  Inspección  de  Trabajo  y  Seguridad  Social  podrán 
comprobar en cualquier momento la ejecución correcta y concreta de las medidas previstas en 
el Plan de Seguridad y Salud de la Obra. 
 
2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
 
2.1. Descripción y tipología de la obra 
 
Se trata de una intervención de adaptación del paso inferior existente B331 para su nuevo uso 
como paso  inferior del proyecto de  autopista del  norte del  Peloponeso. Dicha  intervención 
supone el remplazo de los apoyos existentes, la adaptación de la calzada para su nuevo uso y 
la incorporación de elementos estructurales nuevos destinados a aportar la protección contra 
el seísmo que la normativa actual requiere. 
 
El detalle y la organización de las intervenciones se presentan en la Memoria y el Anejo 13 de 
la Memoria. Presentamos a continuación un resumen de las intervenciones principales sobre la 
estructura existente. 
 
 
 Se contempla el cambio de  los aparatos de apoyo de  la estructura con el consiguiente 
izado de los vanos del tablero mediante gatos hidráulicos. 
 
 Se  contempla  el  derribo  de  barreras  y  bordillos  actuales  para  la  instalación  de  las 
barreras de seguridad impuestas por el proyecto de autopista.  
 
 Se  contempla  el  retiro  de  la  capa  asfáltica  actual  y  la  instalación  de  la  nueva  capa 
asfáltica de perfil  impuesto por el proyecto de autopista y con  la  incorporación de un 
sistema eficaz de drenaje del agua de lluvia. 
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 Se contempla en  la  instalación de  juntas de dilatación en  los dos extremos del tablero 
así como la unión parcial de los distintos vanos isostáticos del tablero actual. 
 
 Se contempla el refuerzo de  los estribos existentes así como su conexión a  los nuevos 
soportes  de  los  amortiguadores,  soportes  de  hormigón  armado  cuyos  aceros  se 
conectan a los estribos existentes para que ambos elementos trabajen conjuntamente. 
 
 Se contempla la instalación de los amortiguadores. 
 
 Se contempla el saneamiento y limpieza de las partes deterioradas de la estructura. 
 
 
2.2. Condiciones de acceso y afectación de la vía pública 
 
2.2.1 Acceso a la obra 
 
El acceso del personal a la zona de obra se realizará a partir de la Antigua Carretera Nacional, 
en  el  desvío  existente  de  acceso  al  camino  sobre  el que  se  sitúa  el paso  inferior B331. No 
existirá acceso desde la Nueva Carretera Nacional.  
 
Se señalizará con las debidas medidas de seguridad el acceso de la maquinaria y el personal de 
trabajo a la calzada para efectuar las obras necesarias de ésta. La incorporación de personal y 
maquinaria a las obras de la calzada deberá hacerse desde la propia Nueva Carretera Nacional 
y con las medidas de seguridad necesarias para no crear situaciones de riesgo en la circulación 
de dicha carretera. En ningún caso se permitirá el cruce de las vías de circulación situadas en la 
parte sur de la calzada para acceder a las obras de la parte norte. 
 
Para acceder a las obras de la parte sur de la calzada, los vehículos deberán incorporarse a la 
Nueva Carretera Nacional desde la entrada de Aktaio tomando la vía con dirección a Corinto. 
 
Para acceder a las obras de la parte norte de la calzada, los vehículos deberán incorporarse a la 
Nueva  Carretera  Nacional  desde  la  entrada  de  Selianítika  tomando  la  vía  con  dirección  a 
Patras. 
 
2.2.2 Afectación de la Nueva Carretera Nacional 
 
Se procederá, cuando sea necesario, a la reducción del ancho de vía de los carriles de la Nueva 
Carretera  Nacional  a  su  paso  sobre  el  paso  inferior  B331  así  como  a  la  reducción  de  la 
velocidad  máxima  admisible  sobre  éste.  Se  desviarán  los  carriles  de  manera  alternada 
cerrando parcialmente la calzada pero manteniendo en todo momento un carril de circulación 
por sentido. 
 
Se  tendrá especial cuidado en  instalar una señalización  temporal de  las  intervenciones en  la 
calzada para evitar posibles accidentes tanto sobre los usuarios de la Nueva Carretera Nacional 
como sobre los trabajadores de la intervención de la estructura. 
 
No se cortará completamente el tráfico más que en momentos muy puntuales en los que una 
breve intervención requiera el cierre completo de la calzada. 
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2.2.3 Afectación de la Antigua Carretera Nacional 
 
Se  tendrá  especial  cuidado  en  no  deteriorar  las  condiciones  de  circulación  de  la  Antigua 
Carretera Nacional que se utiliza como acceso a las obras del presente Proyecto. 
 
2.2.4 Afectación al acceso de las obras de la rama sur del proyecto de autopista 
 
El camino sobre el que se sitúa el paso  inferior B331 es el camino de acceso de  las obras del 
túnel por el que discurre  la  rama  sur del proyecto de autopista. Se  controlará dicho acceso 
para evitar el riesgo de accidentes cuando se esté realizando  intervenciones sobre  la calzada. 
Pero se llevará un control ágil del acceso para evitar entorpecer las obras del citado túnel. 
 
2.3. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 
 
2.3.1 Presupuesto de Ejecución Material de la obra 
 
El presupuesto de ejecución material de la obra completa es de 269.632,79 euros. 
 
2.3.2 Presupuesto de Seguridad y Salud 
 
El presupuesto de ejecución material de este  Estudio de  Seguridad  y  Salud  es de   8.402,93 
euros. 
 
2.3.3 Plazo de ejecución y personal previsto 
 
El plazo de  ejecución ha  sido  estimado  en 10  semanas,  contabilizando  las horas de  trabajo 
necesarias, con un equipo variable, de entre 4 hasta 10 trabajadores, con un valor medio de 7 
trabajadores. 
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3. RIESGOS Y EVALUACIÓN 
 
3.1. Riesgos Profesionales 
 
3.1.1 Derribos de estructuras aéreas 
 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Caídas de personas al mismo nivel  Baja  Leve  Bajo 
Caídas de personas a distinto nivel  Media  Grave  Crítico 
Caída de objetos por desplome, hundimiento o 
derrumbe  Media  Muy grave  Crítico 
Caída de objetos por manipulación o de 
materiales transportados  Media  Grave  Grave 
Caída de objetos desprendidos  Baja  Grave  Medio 
Pisadas sobre objetos  Media  Grave  Medio 
Golpes o cortes con objetos o herramientas  Media  Grave  Medio 
Encarcelamiento por vuelco de máquinas  
vehículos  Baja  Muy Grave  Medio 
Exposición a condiciones ambientales extremas  Bajo  Leve  Ínfimo 
Exposición a contactos eléctricos  Bajo   Grave  Medio 
Inhalación o ingestión de substancias nocivas  Medio  Grave  Medio 
Explosiones  Bajo  Muy grave  Bajo 
Atropello o impacto con vehículos  Medio  Muy grave  Crítico 
Exposición a ruidos  Alto  Medio  Grave 
Exposición a vibraciones  Alto  Bajo  Medio 
Tabla 1. Riesgos profesionales – Derribos de estructuras aéreas. 
 
 
 
3.1.2 Izado de tablero 
 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Pérdida de funcionalidad de los gatos  Media  Muy grave  Crítico 
Inestabilidad del tablero  Baja  Muy grave  Crítico 
Caída de objetos por manipulación  Media  Baja  Bajo 
Tabla 2. Riesgos profesionales – Izado de tablero. 
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3.1.3 Movimientos de tierras 
 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Encarcelamiento por máquinas y vehículos  Baja  Muy grave  Medio 
Atropello por máquinas y vehículos  Alta  Muy grave  Crítico 
Accidentes de vehículos por exceso de carga  Baja  Grave  Bajo 
Caídas y vuelco de vehículos  Baja  Grave  Bajo 
Caída de personas al mismo nivel  Baja  Leve  Ínfimo 
Caída de personas a distinto nivel  Baja  Muy grave  Medio 
Caída de materiales  Baja  Grave  Medio 
Proyecciones de partículas en los ojos  Alta  Grave  Medio 
Encarcelamiento por deslizamiento  Baja  Grave  Bajo 
Explosiones imprevistas  Baja  Muy grave  Medio 
Emanaciones  Baja  Muy grave  Medio 
Incendio  Baja   Grave  Medio 
Intoxicación  Baja  Muy grave  Medio 
Electrocuciones  Baja  Muy grave  Medio 
Rotura de conducciones de agua, gas, 
electricidad, etc.  Baja  Grave  Bajo 
Ruidos  Alta  Leve  Medio 
Tabla 3. Riesgos profesionales – Movimientos de tierras. 
 
 
3.1.4 Estructuras de hormigón “in situ” 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Caída de personas al mismo nivel  Media  Leve  Bajo 
Caída de personas a distinto nivel  Media  Grave  Medio 
Caída de materiales  Media  Muy grave  Elevado 
Caída de objetos y herramientas  Baja  Grave  Bajo 
Desplome de grúas  Baja  Muy grave  Medio 
Balanceo de cargas  Alta  Grave  Medio 
Contusiones y torceduras en pies y manos  Alta   Grave  Medio 
Heridas por objetos punzantes en pies y manos  Alta  Grave   Medio 
Heridas por máquinas cortadoras  Media  Muy grave  Elevado 
Contusiones en manipulación de materiales  Alta  Grave  Medio 
Encarcelamiento por máquinas y vehículos  Baja  Muy grave  Medio 
Proyecciones de partículas en los ojos  Media  Grave  Medio 
Dermatitis  Baja   Leve  Ínfimo 
Quemaduras  Baja  Muy grave  Medio 
Volcado de piezas prefabricadas  Media  Muy grave  Grave 
Electrocuciones  Baja  Muy grave  Medio 
Ruidos  Alta  Leve  Medio 
Tabla 4. Riesgos profesionales – Estructuras de hormigón “in situ”. 
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3.1.5 Impermeabilizaciones, juntas y pavimentos 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Caída de personas al mismo nivel  Baja  Leve  Ínfimo 
Caída de personas a distinto nivel  Baja  Grave  Medio 
Caída de materiales  Baja  Grave  Medio 
Caída de objetos y herramientas  Baja  Grave  Medio 
Contusiones y torceduras en pies y manos  Media  Grave  Medio 
Contusiones en manipulación de materiales  Media  Grave  Medio 
Encarcelamiento por máquinas y vehículos  Baja  Muy Grave  Medio 
Proyecciones de partículas en los ojos  Media  Grave  Medio 
Inhalación o ingestión de substancias nocivas  Baja  Grave  Grave 
Incendios  Baja  Muy grabe  Medio 
Tabla 5. Riesgos profesionales – Impermeabilizaciones, juntas y pavimentos. 
 
3.1.6 Desescombro, carga, transporte y vertido 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Atrapamiento  Baja  Muy grave  Medio 
Caída de personas a distinto nivel  Baja  Grave  Bajo 
Caída de personas al mismo nivel  Media  Leve  Bajo 
Golpes de objetos o contra objetos  Baja  Grave  Bajo 
Atropello y colisiones  Alta   Muy grave  Crítico 
Caídas de material  Alta  Muy grave  Crítico 
Polvo  Alta  Grave  Medio 
Tabla 6. Riesgos profesionales – Desescombro, carga y vertido. 
 
3.1.7 Instalaciones eléctricas 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Interferencias en líneas de alta tensión  Baja  Muy grave  Bajo 
Influencia de cargas electromagnéticas debidas 
a emisoras o a la presencia de líneas de alta 
tensión 
Baja  Grave  Bajo 
Tormentas  Media  Grave  Medio 
Corrientes erráticas  Baja  Grave  Bajo 
Derivados de deficiencias en máquinas o 
instalaciones  Media   Grave  Medio 
Tabla 7. Riesgos profesionales – Instalaciones eléctricas. 
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3.1.8 Incendios 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
En almacenes, instalaciones, etc.  Baja   Grave  Bajo 
Tabla 8. Riesgos profesionales – Incendios. 
 
3.1.9 Accidentes de tráfico sobre el paso inferior 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Accidente debido a velocidad de circulación 
elevada  Alta  Muy grave  Crítico 
Accidente debido a objetos incontrolados sobre 
las vías de circulación  Baja  Muy Grave  Alto 
Accidente debido a ruidos  Media  Muy grave  Grave 
Accidente debido a polvo  Baja  Muy grave  Grave 
Atropello de trabajadores  Baja  Muy grave  Grave 
Impacto con maquinaria de la obra  Baja  Muy grave   Grave 
Tabla 9. Riesgos profesionales – Accidentes de tráfico sobre el paso inferior. 
 
 
 
3.2. Riesgos de daños a terceros 
 
Los riesgos de daños a terceros en la ejecución de los trabajos pueden venir producidos por la 
circulación de terceras personas ajenas a la obra una vez iniciadas las actividades. Para ello se 
considerará  zona  de  trabajo  aquella  donde  se  desarrollen máquinas,  vehículos  y  operarios 
trabajando, y zona de peligro una franja de 5 metros alrededor de la primera zona. 
 
Se  impedirá  el  acceso  de  terceros,  ajenos  a  la  obra,  mediante  cinta  de  balizamiento 
reflectante. 
 
Los riesgos de daños a terceros, por lo tanto, pueden ser los siguientes: 
 
  Probabilidad  Gravedad  Evaluación del riesgo 
Caída al mismo nivel  Media  Leve  Bajo 
Caída de objetos y materiales  Media  Muy grave  Elevado 
Atropello  Alta  Muy grave  Crítico 
Motivados por los desvíos de carreteras  Alta  Grave  Crítico 
Tabla 10. Riesgos profesionales – Riesgos de daños a terceros. 
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4. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
 
La organización de los trabajos se hará de forma tal que en todo momento la seguridad sea la 
máxima posible. 
 
Las condiciones de trabajo deben ser higiénicas y, a ser posible, confortables. 
 
4.1. Medidas Preventivas 
 
Derribos de estructuras aéreas 
 
 Planificar las obras para mantener las protecciones el máximo tiempo posible. 
 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal. 
 Personal calificado para trabajos en altura. 
 Mantener un buen orden y limpieza. 
 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo. 
 Organización de las zonas de paso y de almacenamiento. 
 Realizar un estudio de derribo con un Plan de Emergencia. 
 No realizar la intervención sobre la misma vertical. 
 Establecer puntos de referencia para controlar los movimientos de la estructura. 
 Planificación de áreas y lugares de trabajo. 
 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de las cargas suspendidas. 
 No balancear las cargas suspendidas. 
 Sustituir lo manual por lo mecánico. 
 Panificación de compra y programa de mantenimiento de las herramientas. 
 Formación de los operarios sobre el uso y el mantenimiento de las herramientas. 
 Evitar los procesos de corte de materiales en la obra. 
 Formación. 
 Adecuación del recorrido de las máquinas. 
 Procedimientos de utilización de las máquinas. 
 Adaptación de las tareas a las características individuales de la persona que las realiza. 
 Suspensión de las tareas en condiciones extremas. 
 Rotación de los lugares de trabajo. 
 Planificación de las tareas para realizarlas en zonas protegidas. 
 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables. 
 Riego de las zonas de trabajo. 
 Reconocimiento de los materiales que deben derribarse. 
 Ventilación de las zonas de trabajo. 
 Revisión periódica de los equipos de trabajo. 
 El personal no debe descansar al lado de las máquinas paradas. 
 Limitación de la velocidad de los vehículos. 
 Eliminar los ruidos en su origen. 
 Eliminar las vibraciones en su origen. 
 
Izado del tablero 
 
 Preparar adecuadamente la calzada para evitar el impacto sobre la circulación. 
 No  se  utilizará  en  ningún  momento  los  gatos  bajo  cargas  superiores  a  las  cargas 
máximas admisibles. 
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 Se realizará el izado de los vanos de manera que el fallo de un gato no implique el fallo 
en el izado del vano. 
 Una vez levantada la carga, se colocarán calzos. 
 Izado del tablero de noche y con corte del tráfico hasta colocación de los calzos. 
 Sustituir lo manual por lo mecánico. 
 Gestión a distancia de los gatos. 
 Evitar presencia de personal bajo los vanos o sobre ellos durante el izado. 
 
 
Movimientos de Tierras 
 
 Planificar las obras para mantener las protecciones el máximo tiempo posible. 
 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal. 
 Personal calificado para trabajos en altura. 
 Mantener un buen orden y limpieza. 
 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo. 
 Organización de las zonas de paso y de almacenamiento. 
 Solicitar las características físicas del terreno. 
 Formación de los operarios sobre el uso y el mantenimiento de las herramientas. 
 Evitar los procesos de corte de materiales en la obra. 
 Formación. 
 Adecuación del recorrido de las máquinas. 
 Procedimientos de utilización de las máquinas. 
 Revisión periódica de los equipos de trabajo. 
 El personal no debe descansar al lado de las máquinas paradas. 
 Limitación de la velocidad de los vehículos. 
 Eliminar los ruidos en su origen. 
 Eliminar las vibraciones en su origen. 
 
 
Estructuras de hormigón “in situ” 
 
 Planificar las obras para mantener las protecciones el máximo tiempo posible. 
 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal. 
 Integrar la seguridad en el diseño. 
 Diseño y estudio de las medidas preventivas en la fase de proyecto. 
 Personal cualificado para trabajos en altura. 
 Mantener un buen orden y limpieza. 
 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo. 
 Organización de las zonas de paso y de almacenamiento. 
 No realizar la intervención sobre la misma vertical. 
 Planificación de áreas y lugares de trabajo. 
 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de las cargas suspendidas. 
 No balancear las cargas suspendidas. 
 Sustituir lo manual por lo mecánico. 
 Panificación de compra y programa de mantenimiento de las herramientas. 
 Formación de los operarios sobre el uso y el mantenimiento de las herramientas. 
 Evitar los procesos de corte de materiales en la obra. 
 Formación. 
 Evitar procesos de ajuste en obra. 
 Planificación de los procesos para carga y descarga de materiales. 
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 No trabajar ni estar en el radio de actuación de cargas suspendidas. 
 Suspensión de las tareas en condiciones extremas. 
 Rotación de los lugares de trabajo. 
 Planificación de las tareas para realizarlas en zonas protegidas. 
 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas. 
 Limitación de la velocidad de los vehículos. 
 
Impermeabilizaciones, juntas y pavimentos 
 
 Planificar las obras para mantener las protecciones el máximo tiempo posible. 
 Integrar la seguridad en el diseño. 
 Diseño y estudio de las medidas preventivas en la fase de proyecto. 
 Personal cualificado para trabajos en altura. 
 Mantener un buen orden y limpieza. 
 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo. 
 Organización de las zonas de paso y de almacenamiento. 
 Planificación de áreas y lugares de trabajo. 
 Sustituir lo manual por lo mecánico. 
 Panificación de compra y programa de mantenimiento de las herramientas. 
 Formación de los operarios sobre el uso y el mantenimiento de las herramientas. 
 Evitar los procesos de corte de materiales en la obra. 
 Formación. 
 Evitar procesos de ajuste en obra. 
 Planificación de los procesos para carga y descarga de materiales. 
 No trabajar ni estar en el radio de actuación de cargas suspendidas. 
 Suspensión de las tareas en condiciones extremas. 
 Rotación de los lugares de trabajo. 
 Planificación de las tareas para realizarlas en zonas protegidas. 
 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas. 
 
 
Instalaciones eléctricas 
 
 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas. 
 Complemento del REBT por lo que se refiere a los equipos de protección. 
 Revisión de las puestas a tierra. 
 Realización de las obras sobre superficies secas. 
 Disponer de cuadros eléctricos secundarios. 
 
 
Accidentes de tráfico sobre el paso inferior 
 
 Instalación de señalización vertical de aviso de obras. 
 Instalación de señalización vertical de disminución de la velocidad. 
 Instalación de barreras provisionales de seguridad que separen el tráfico y la obra. 
 Evitar cualquier intrusión por parte del personal o maquinaria de la obra en las vías de 
circulación. 
 Señalización clara de la entrada a la zona de obras de la calzada. 
 Prohibición del cruce de vías de circulación para  la entrada en  la zona de obras de  la 
calzada. 
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 Instalación de pantallas anti‐ruido y anti‐polvo para evitar las molestias sobre las vías de 
circulación. 
 Formación de los operarios. 
 Mantener un buen orden y limpieza. 
 
 
 
4.2. Protecciones individuales 
 
Las protecciones individuales serán, como mínimo, las siguientes: 
 
Derribos de estructuras aéreas 
 
 Casco de  seguridad de polietileno,  clase N, aislante para baja  tensión, para  todos  los 
operarios, incluidos los visitantes, con un peso máximo de 400gr (UNE EN 812:98) 
 Botas  de  agua  de  PVC  de  caña  alta,  para  puesta  en  obra  de  hormigón,  con  plantilla 
metálica y suela antideslizante. 
 Guantes de protección contra riesgos mecánicos mínimos en trabajos de precisión (UNE 
EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
 Guantes aislantes del  frío  y absorbentes de  las  vibraciones, de PVC  sobre  soporte de 
espuma de polietuleno, forrados en el interior con un tejido hodrófovo reversible (UNE‐
EN 511 y UNE‐EN 420) 
 Gafas  contra  impactos  y  antipolvo  estándares,  con  montura  universal,  visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96), 
en todas las operaciones en que pueden producirse desprendimientos de partículas. 
 Gafas contra  impactos polivalentes, utilizables superpuestas a  las gafas graduadas, con 
montura universal, visor transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 
167:96  y  UNE  EN  168:96),  en  todas  las  operaciones  en  que  pueden  producirse 
desprendimientos de partículas. 
 Gafas de  seguridad de protección  contra  riesgos mecánicos,  con montura universal  y 
visor de malla de rejilla metálica (UNE EN 1731:97 + A1: 98) 
 Cinturón de seguridad, clases A, B y C de poliéster, en trabajos a nivel superior del suelo, 
con arneses de sujeción para el tronco y en las extremidades inferiores. 
 Faja de protección dorsolumbar. 
 Mascarilla autofiltrante contra polvos y vapores tóxicos (UNE EN 405:93) 
 Protectores auditivos de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y orejeras antirruido 
(UNE EN 352‐1:94 y UNE EN 458:94). 
 Mono de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 Camisa de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 
 
Izado del tablero 
 
 Casco de  seguridad de polietileno,  clase N, aislante para baja  tensión, para  todos  los 
operarios, incluidos los visitantes, con un peso máximo de 400gr (UNE EN 812:98) 
 Botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica y con suela antideslizante. 
 Guantes de protección contra riesgos mecánicos mínimos en trabajos de precisión (UNE 
EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
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 Gafas  contra  impactos  y  antipolvo  estándares,  con  montura  universal,  visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96), 
en todas las operaciones en que pueden producirse desprendimientos de partículas. 
 Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 292‐91 +1 M: 92) 
 Mono de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 Camisa de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 
 
 
Movimientos de Tierras 
 
 Casco de  seguridad de polietileno,  clase N, aislante para baja  tensión, para  todos  los 
operarios, incluidos los visitantes, con un peso máximo de 400gr (UNE EN 812:98) 
 Botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica y con suela antideslizante. 
 Guantes de protección contra riesgos mecánicos mínimos en trabajos de precisión (UNE 
EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
 Gafas  contra  impactos  y  antipolvo  estándares,  con  montura  universal,  visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE EN 167:96 y UNE EN 168:96), 
en todas las operaciones en que pueden producirse desprendimientos de partículas. 
 Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81 292‐91 +1 M: 92) 
 Mono de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 Camisa de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 
 
Estructuras de hormigón “in situ” 
 
 Casco de  seguridad de polietileno,  clase N, aislante para baja  tensión, para  todos  los 
operarios, incluidos los visitantes, con un peso máximo de 400gr (UNE EN 812:98) 
 Botas  de  agua  de  PVC  de  caña  alta,  para  puesta  en  obra  de  hormigón,  con  plantilla 
metálica y suela antideslizante. 
Guantes de protección contra riesgos mecánicos mínimos en trabajos de precisión (UNE 
EN 388:95 y UNE EN 420:95) 
 Cinturón de seguridad, clases A, B y C de poliéster, en trabajos a nivel superior del suelo, 
con arneses de sujeción para el tronco y en las extremidades inferiores. 
 Mono de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
 Camisa de trabajo color beige para construcción de poliéster y algodón (65 ‐ 35%) trama 
240, con bolsillos interiores. 
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4.3. Protecciones colectivas 
 
Señalización general: 
 
 Señales de Stop en salidas de vehículos. 
 Obligatorio  uso  de  casco,  cinturón  de  seguridad,  caída  a  diferente  nivel, maquinaria 
pesada en movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones. 
 Entrada y salida de vehículos. 
 Prohibido el paso a toda persona ajena a  la obra, prohibido encender fuego, prohibido 
fumar y prohibido aparcar. 
 Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 
 Cinta de balizamiento con soportes cada 5 m. 
 Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de colores rojo y blanco alternados. 
 Disco de aviso de obra, limitación de velocidad, etc., para automóviles. 
 Barrera móvil metálica. 
 Barrera de PVC  inyectado de 0,7 x 1,0 m  con depósito de agua y machihembrado de 
unión. 
 Hito de perímetro circular y fuste luminiscente. 
 Globos de luz roja. 
 
 
Derribos 
 Barrera rígida New Jersey, prefabricada y colocada. 
 Señalización de advertencia de derribos. 
 Impedimento del paso a todo personal no autorizado. 
 Extintor de polvo seco. 
 
 
Movimientos de tierras: 
 Avisador acústico en máquinas. 
 Tope para camiones con tablón de madera de pino. 
 Vallas de contención en borde de vaciados. 
 Barandilla de protección. 
 Señalización mediante cinta de balizamiento reflectante y señales  indicativas de riesgo 
de caída a diferente nivel. 
 
Estructura de hormigón “in situ”: 
 Barandillas rígidas. 
 Plataformas vuelos para retirar elementos de encofrado. 
 Torreta de hormigonado. 
 Peldaños de escalera. 
 Carro porta‐botellas. 
 Válvulas antirretroceso en mangas. 
 Protectores de emboquille. 
 Cable fiador para el cinturón de seguridad. 
 
Instalación eléctrica: 
 Interruptores diferenciales de 300 mA de sensibilidad para fuerza y 25 A de  intensidad 
nominal. 
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 Interruptores diferenciales de 300 mA de sensibilidad para fuerza y 40 A de  intensidad 
nominal bipolar 
 
Instalaciones de agua: 
 Válvulas antirretroceso en mangas. 
 
Protección contra incendios y explosiones: 
 Extintores de polvo seco de 6 kg de carga. 
 
Protección contra accidentes de tráfico: 
 Señalización vertical de reducción de velocidad y presencia de obras. 
 Barreras de seguridad temporales entre la obra y las vías de circulación 
 Pantallas anti‐polvo y anti‐ruido. 
 Extintores de polvo seco de 6 kg de carga. 
 
 
4.4. Formación 
 
Todo el personal debe recibir, al ingresar a la obra, una exposición de los métodos de trabajo, y 
los  riesgos que éstos pudieran entrañar,  junto con  las medidas de  seguridad que habrá que 
emplear. 
 
Escogiendo  al  personal  más  cualificado,  se  impartirán  cursillos  de  socorrismo  y  primeros 
auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de un socorrista. 
 
 
4.5. Medicina preventiva y primeros auxilios 
 
Se dispondrá de un botiquín que contendrá el material especificado en  la Ordenanza General 
de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Asistencia a accidentados 
 
Habrá que informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios 
propios, Mutuas  Patronales, Mutualidades  Laborales,  Ambulatorios,  etc.),  donde  se  han  de 
trasladar a los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
 
Se dispondrá en la obra, y en lugar bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los 
servicios  asignados  para  urgencias,  ambulancias,  taxis,  etc.  para  garantizar  un  rápido  y 
adecuado transporte de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia. 
 
Reconocimiento médico 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en  la obra, deberá pasar un reconocimiento médico 
previo al trabajo. 
Se analizará el agua destinada al consumo de  los trabajadores para garantizar su potabilidad 
en los casos que la misma no venga de la red de abastecimiento de la población. 
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5. PREVENCIÓN DE RIESGOS Y DAÑOS A TERCEROS 
 
Se analizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la 
misma, colocándose, a su caso, los cierres necesarios. 
 
6. ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE 
 
6.1. Centros de asistencia más cercanos: 
 
 Hospital de la ciudad de Aigio (Γενικό Νοσοκομείο Αιγίου):  
Teléfono: 00302691022222 
Dirección: Ano Voulomeno – 25100 ‐Aigio 
 
 Hospital de la ciudad de Patras (Πανεπιστημιακό Γενικό Νοσοκομείο Πατρών): 
Teléfono: 00302610999111 
Dirección Rio Patron ‐ 26500 – Patra 
 
El contratista general y los subcontratistas colocarán en sitio visible los dos datos anteriores. 
 
6.2. Servicios de emergencia 
 
Además de los dos teléfonos mencionados en el apartado anterior, los servicios de emergencia 
previstos son: 
 
El teléfono general de emergencia es el 166. 
El teléfono de hospitales públicos, clínicas, doctores y farmacias de guardia es el 14944. 
Departamento de emergencias del hospital de la ciudad de Aigio: 0030.2691059401. 
 
 
 
 
Barcelona, Noviembre 2011 
El autor del proyecto, 
 
 
 
 
 
María Gracia Roig 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 
 
Este pliego de condiciones  técnicas  tiene por objeto  fijar  las características de  los diferentes 
medios de protección a emplear,  y organizar  la  forma en que  se  llevará a  cabo el presente 
proyecto  de  Seguridad  y  Salud,  para  formación  del  personal  en  seguridad,  servicio médico, 
locales de higiene y finalmente las condiciones a cumplir por el Plan de Seguridad y Salud. 
 
El presente pliego  se aplicará el Plan de Seguridad y Salud del proyecto " Adaptación de un 
paso inferior para el Proyecto de autopista del norte del Peloponeso". 
 
2. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 
 
Siendo tan variadas y amplias las Normas aplicables a la Seguridad y Salud en el Trabajo, en la 
ejecución  de  la  obra  se  establecerán  los  principios  que  siguen.  En  el  caso  de  diferencia  o 
discrepancia, predominará la de mayor rango jurídico por encima de la de menor rango. En el 
caso  de  igualdad  de  rango  jurídico,  predominará  la  más  moderna  por  encima  de  la  más 
antigua. 
 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
 
 Estatuto de los Trabajadores. 
 Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo (OM 9/3/71) (BOE 16/3/71). 
 Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (OM 9/3/71) (BOE 11/3/71). 
 Comités de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto 432/71 ‐ 11/3/71) (BOE 16/3/71). 
 Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (OM 21/11/59) (BOE 27/11/59) 
 Homologación de medios de protección personal de los trabajadores. (Normas Técnicas 
Reglamentarias MT) (CM 17/5/74) (BOE 29/5/74) 
 Reglamentación  Electrotécnico  para  Baja  Tensión.  (Decreto  2413/73,  de  20  de 
Septiembre). Instrucciones complementarias MI‐BT (CM 31/10/73). 
 Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. (Decreto 3151/68, de 
28 de Noviembre). 
 Reglamento  sobre  Condiciones  Técnicas  y  Garantías  de  Seguridad  en  Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación (Real Decreto 3275/82, de 12 de 
Noviembre)  (BOE  1/12/82).  Instrucciones  Técnicas  Complementarias  MIE‐RAT  (OM 
6/7/84) (BOE 1/8/84). 
 Ordenanza  de  Trabajo  de  la  Construcción,  Vidrio  y  Cerámica  (OM  28/8/70)  (BOE 
5.7.8.9/9/70). 
 Ordenanza  de  Trabajo  para  la  Industria  Siderometalúrgica.  (O.M.  29/7/70).  (B.O.E. 
25/8/70). 
 Reglamento de Seguridad y Salud de Trabajo en la Industria de la Construcción y Obras 
Públicas. (O.M. 20/5/52) (B.O.E. 15/6/52). 
 Obligatoriedad de  la  inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en  los 
Proyectos  de  edificación  y  obras  públicas  (Real  Decreto  1627/1997,  24/10/97)  (BOE 
25/10/97). 
 Normas UNE del Instituto Español de Normalización. 
 Normas sobre Señalización de Seguridad en los centros y locales de trabajo RD 1403/86 
de 9 de Mayo. (B.O.E. de 8/7/86). 
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 Reglamento  de  Seguridad  en  las Máquinas  R.D.  1495/86  de  26  de Mayo.  (B.O.E.  de 
21/7/86). 
 Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
 Normas para Señalización de obras de Carreteras. (O.M. 14/3/60) (B.O.E. 23/3/60). 
 Reglamento de Aparatos Elevadores para obras (OM 23/5/77) (BOE 14/6/77). 
 Reglamento de Recipientes a Presión (Decreto 2443/69 16/8/69) (BOE 28/10/69). 
 
Así como: 
 
 Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE 10 Nov. 95). 
 Reglamento de los Servicios de Prevención. R.D. 39/97 de 17 de Enero (31 Ene. 97). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud las obras de construcción. R.D. 1627/97, de 
24 de Octubre (BOE 25 Oct. 97). 
 Reglamento sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
R.D.486/97, de 14 de Abril (BOE 23 Abr. 97). 
 Reglamento  sobre  disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  relativas  a  la 
manipulación de cargas. R.D. 487/97, de 14 de Abril (BOE 23 Abr. 97). 
 Reglamento  sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud  relativas al  trabajo con 
equipos que incluyen pantallas de visualización. R.D. 488/97, de 14 de Abril (BOE 23 Abr. 
97). 
 Reglamento  de  protección  de  los  trabajadores  contra  los  riesgos  relacionados  con  la 
exposición a agentes biológicos durante el trabajo. R.D. 664/97, de 12 de mayo (BOE 24 
Mayo 97). 
 Reglamento  de  protección  de  los  trabajadores  contra  los  riesgos  relacionados  con  la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. R.D. 665/97, de 12 de mayo (BOE 
24 de Mayo 97). 
 Reglamento sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas la utilización por 
los trabajadores de equipos de protección individual. R.D. 773/97, de 22 de Mayo (BOE 
12 Junio 97). 
 Reglamento sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. R.D. 1.215/97, de 18 de Julio (BOE 7 Agosto 97). 
 
 
3. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
3.1. Comienzo de las obras 
 
Deberá  señalarse  en  el  Libro  de Obras Oficial,  la  fecha  de  comienzo  de  obra,  que  quedará 
refrendada con las firmas del Director de Obra, del jefe del Contratista y de un representante 
de la Propiedad. 
 
Asimismo y antes de iniciar las obras, se supervisarán las ropas y los elementos de protección 
individual o colectiva para ver si su estado de conservación y sus condiciones de utilización son 
óptimos. En caso contrario, se rechazarán, adquiriendo el Contratista unos nuevos. 
 
Todos  los elementos de protección personal se ajustarán a  las Normas de homologación del 
Ministerio de Trabajo (OM 17/5/74). 
 
Durante la ejecución de las obras, el área de trabajo se deberá mantener libre de obstáculo. 
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Durante  las  excavaciones,  deberá  regarse  ligeramente  la  zona  que  se  está  excavando  para 
evitar la producción de polvo. Durante los meses de otoño e invierno, como consecuencia de la 
poca iluminación natural existente en horarios de tarde, se instalará una iluminación suficiente 
(del orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto) para la realización de los 
trabajos. Independientemente de lo anterior, se colocará una iluminación mínima al conjunto, 
con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente  todas  las señales de 
aviso y de protección. 
 
En caso de que sea inevitable la existencia de obstáculos en las áreas de trabajo, todos estos se 
señalarán  indicando claramente sus características, como  la tensión en una  línea eléctrica,  la 
importancia del tráfico en un recorrido, etc. e instruyendo convenientemente a los operarios. 
Especialmente  el  personal que maneje  la maquinaria de obra  debe  tener muy  advertido  el 
peligro que representan las líneas eléctricas, y que en ningún caso podrá acercarse con ningún 
elemento de las máquinas a menos de 2,0 m (si la línea es superior a los 50.000 V, la distancia 
mínima será de 4,0 m). 
 
Todos  los  cruces  subterráneos,  y  muy  especialmente  los  de  energía  eléctrica,  quedarán 
perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad. 
 
3.2. Protecciones personales 
 
Todas  las  prendas  de  protección  individual  de  los  operarios  o  elementos  de  protección 
colectiva tendrán fijado un período de vida útil, rechazándose a su fin. 
 
Los elementos de protección personal se ajustarán a las Normas Técnicas Reglamentarias MT, 
de homologación del Ministerio de Trabajo (OM 17/5/74) (BOE 19/5/74). 
 
Los  casos  que  no  exista  Norma  de  Homologación  oficial,  serán  de  calidad  adecuada  a  las 
prestaciones respectivas que se le piden, para el que se le solicitará al fabricante informes de 
los ensayos realizados. 
 
Cuando  por  circunstancias  del  trabajo  se  produzca  un  deterioro  más  rápido  en  una 
determinada pieza o equipo, esta se repondrá, independientemente de la duración prevista o 
fecha de entrega. 
 
Toda  pieza  o  equipo  que  haya  sufrido  un  trato  límite,  es  decir,  el máximo  para  el  que  fue 
concebido, por ejemplo por un accidente, será rechazado y repuesto al momento. 
 
Aquellas piezas que por su uso hayan adquirido más holguras o  tolerancias de  las admitidas 
por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
Toda pieza o equipo de protección individual, y todo elemento de protección colectivo, estará 
adecuadamente  concebido y  suficientemente acabado para  su uso y nunca  representará un 
riesgo o daño en sí mismo. 
 
Se considera imprescindible el uso de los utensilios de protección indicados en el apartado 4.2 
de la Memoria, y sus prescripciones serán las siguientes. 
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3.2.1 Prescripciones del casco de seguridad no metálico 
 
Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de uso normal, aislados para 
baja tensión (1.000V), o Clase E, distinguiéndose E‐AT aislados para alta tensión (25.000 V), y la 
clase E‐B resistentes a muy baja temperatura (‐15 º C). 
 
El casco constará de casquete (que definirá la forma general del casco), de la parte superior o 
copa (una parte más alta de la copa), y del ala (que está a lo largo del contorno de la base de la 
copa). La parte del ala situada por encima de  la cara podrá ser más amplia, constituyendo  la 
visera. 
 
El arnés o equipo es el elemento de sujeción que  sostendrá el casquete sobre  la cabeza del 
usuario.  Se  distinguirán  los  siguientes  elementos:  banda  de  contorno,  parte  del  arnés  que 
abraza la cabeza y banda de amortiguación, parte del arnés en contacto con la zona craneana. 
Entre  los  accesorios  se  encuentra  la  cinta  de  sujeción  ajustable,  que  pasa  por  debajo  del 
mentón y se fija en dos o más puntos. Los accesorios nunca quitarán eficacia al casco. 
 
La luz libre, distancia entre la parte interna de la cima de la copa y la parte superior del equipo, 
siempre será superior a 21 mm. 
 
La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno en la zona más alta 
del mismo, variará de 75 mm a 87 mm, de la menor a la mayor talla posible. 
 
La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los accesorios, 
no sobrepasará en ningún caso los 450 gramos. La anchura de la banda de contorno será como 
mínimo de 25 mm. 
 
Los cascos  serán  fabricados con materiales  incombustibles y  resistentes a  las grasas,  sales y 
elementos atmosféricos. 
 
Las partes que se encuentren en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se 
confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
 
El casquete tendrá superficie lisa, bordes redondeados y sin aristas y resaltes peligrosos, tanto 
externamente  con  internamente.  No  presentará  rugosidades,  hendiduras,  burbujas,  ni 
defectos que disminuyan  las características resistentes y protectoras del mismo. Ni  las zonas 
de unión ni el equipo en sí causarán daños o ejercerán presiones  incómodas sobre  la cabeza 
del usuario. 
 
Entre gorro y equipo quedará un espacio aireado que no será  inferior a 5 mm, excepto en  la 
zona de acoplamiento arnés‐casquillo. 
 
El modelo  tipo deberá someterse al ensayo de choque, mediante percutor de acero, sin que 
ninguna parte del arnés o gorro presente  rotura. También deberá probarse en el ensayo de 
perforación, mediante punzón de acero, sin que  la penetración pueda sobrepasar  los 8 mm; 
ensayo de resistencia a la llama, sin que flamee más de 15 segundos o gotee: ensayo eléctrico 
sometido a unos tensión de 2 kV, 5 Hz, 3 segundos, la corriente de fuga no podrá ser superior a 
3 mA,  y  en  el  ensayo de perforación  elevando  la  tensión  a  2  kV,  15  segundos,  tampoco  la 
corriente de fuga sobrepasará los 3 mA. 
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En el caso del casco clase E‐AT,  las tensiones de ensayo en el aislamiento y en  la perforación 
serán de 25 kV y de 30 kV respectivamente. En ambos casos la corriente de fuga no podrá ser 
superior a 10 mA. 
 
En  el  caso del  casco  clase  E‐B,  sobre  el modelo  tipo  se  realizarán  los  ensayos de  choque  y 
perforación, comprobándose los resultados a temperaturas de ‐15 º a + 2 º C. 
 
Todos  los  cascos  que  se  utilicen  por  los  operarios  estarán  homologados  por  las 
especificaciones y ensayos contenidos en  la Norma Técnica Reglamentaria MT‐1, Resolución 
de la Dirección General de Trabajo del 14/12/74. 
 
3.2.2 Prescripciones del calzado de seguridad 
 
El calzado de seguridad que empleen los operarios, serán botas de seguridad clase III, es decir, 
provistas  de  puntera metálica  para  protección  de  los  dedos  de  los  pies  contra  los  riesgos 
debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, y de suela de seguridad para protección 
de las plantas de los pies contra pinchazos. 
 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar 
un movimiento adecuado al trabajo. No tendrá imperfecciones y estará tratada para evitar su 
deterioro por agua o humedad. El forro y otras partes internas no producirán efectos nocivos, 
facilitando,  en  lo  posible,  la  transpiración.  Su  peso  no  pasará  de  los  800  gramos.  Llevará 
refuerzos amortiguadores de material elástico. Tanto  la puntera como  la  suela de  seguridad 
deberán formar parte integrante de la bota, sin poderse separar si ésta no queda destruida. El 
material  será  apropiado  a  las  prestaciones  de  uso,  no  tendrá  rebabas  y  aristas  y  estará 
montado de forma que no conlleve riesgos ni cause daños al usuario. 
 
El modelo tipo se someterá a un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre la puntera hasta 
los 1.500kp y con una luz libre durante la prueba superior a 15 mm, no sufriendo rotura. 
 
También  se  ensayarán  al  impacto, manteniéndose  una  luz  libre máxima  y  no  apreciándose 
rotura. El ensaye de perforación se hará mediante punzón con fuerza mínima de perforación 
de 110kp, sobre la suela, sin que se aprecie perforación. 
 
Mediante flexómetro que permita variar el ángulo formado por la suela y el tacón, de 0º a 60º, 
con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se hará el ensayo de desarrollo. 
No se deberán observar ni roturas, ni grietas o alteraciones. 
 
El ensayo de corrosión se efectuará en cámara de niebla salina, manteniéndose en condiciones 
adecuadas durante el tiempo de prueba y sin que presente signos de corrosión. 
 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios serán homologadas por 
las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT‐5, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 31/1/80. 
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3.2.3 Prescripciones del protector auditivo 
 
El protector auditivo a emplear será como mínimo clase E. 
 
Esta  protección  personal  se  aplicará  para  reducir  el  nivel  de  ruido  que  perciba  el  operario 
cuando  está  situado  en  un  ambiente  ruidoso.  Consta  de  dos  casquillos  que  se  ajustan 
convenientemente  a  cada  lado  de  la  cabeza  por  medio  de  elementos  almohadillados 
quedando el pabellón externo de las orejas interior de los mismos, y de un sistema de sujeción 
por arnés. 
 
El modelo tipo habrá sido probado por un escucha, es decir, una persona con una pérdida de 
audición no mayor de 10 dB, respecto de un audiograma normal en cada una de  las orejas y 
para las frecuencias de ensayo. 
 
Se define el  lindero de referencia como el nivel mínimo de presión sonora capaz de producir 
una sensación auditiva en el escucha situado en el lugar de la prueba y sin protector auditivo. 
El  lindero  de  ensayo  será  el  nivel mínimo  de  presión  sonora  capaz  de  producir  sensación 
auditiva escucha  y  con el protector  auditivo  tipo  colocado.  La  atenuación  será  la diferencia 
expresada en decibelios, entre el lindero de ensayo y el de referencia. 
 
Como señales de ensayo para realizar  la medida de atenuación en el  lindero se usarán tonos 
puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 y 8.000 
Hz. 
 
Los protectores auditivos de clase E cumplirán los siguientes valores: para frecuencias bajas de 
250 Hz, la suma mínima de atenuación será de 10 dB. Para frecuencias medias de 500 a 4000 
Hz,  la  atenuación mínima  será  de  20  dB,  y  la  suma mínima  de  atenuación  de  95  dB.  Para 
frecuencias altas de 6.000 y 8.000 Hz, la suma mínima de atenuación será 35 dB. 
 
Todos  los protectores auditivos que  se utilizan por  los operarios  serán homologados por  los 
ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT‐2, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo del 28/6/75. 
 
3.2.4 Prescripciones de los guantes de seguridad 
 
Los  guantes  de  seguridad  a  emplear  por  los  operarios  serán  de  uso  general  anti‐corte, 
antipinchazos y anti‐erosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
 
Serán  confeccionados  con materiales  naturales  o  sintéticos,  no  rígidos,  impermeables  a  los 
agentes  agresivos  de  uso  común  y  de  características  mecánicas  adecuadas.  No  tendrán 
orificios, grietas o cualquier deformación o imperfección que disminuya sus propiedades. 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. 
 
No serán en ningún caso ambidiestros. 
 
La talla, medida del perímetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos, será 
la adecuada al operario. 
 
La longitud, distancia expresada en milímetros, desde la punta del dedo medio o corazón hasta 
el hilo del guante, límite de la manga, será en general de 320 milímetros o menos. Es decir, los 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 19. Estudio de Seguridad y Salud. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso.                                              Pliego de condiciones 
 
 
  10
guantes  en  general  serán  cortos,  excepto  en  aquellos  casos  que  por  trabajos  especiales  se 
hayan de utilizar los medios, de 320 milímetros a 430 milímetros, o los largos, mayores de 430 
milímetros. 
 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca podrán producir dermatosis. 
 
3.2.5 Prescripciones del cinturón de seguridad 
 
Los cinturones de seguridad utilizados por los operarios serán cinturones de sujeción, clase A, 
tipo 2. 
 
Estarán constituidos por una  faja y un elemento amarre, con dos zonas de conexión. Podrán 
ser utilizados abrazando el elemento amarre a una estructura. 
 
La  faja estará  confeccionada  con material  flexible  sin acoplamientos.  Los  sesgos no  tendrán 
aristas vivas que puedan causar molestias. La intersección de elementos metálicos no ejercerá 
presión directa sobre el usuario. 
 
Todos los elementos metálicos, hebillas, argollas en S, mosquetón, se someterán a un ensayo a 
la tracción de 700 kp y una carga de rotura no inferior a 1.000 Kp. Serán también resistentes a 
la corrosión. 
 
Sobre la faja se realizarán ensayos de tracción y de flexión, al acortamiento y al sesgo. 
 
Si el elemento de amarre fuera una cuerda, será de fibra natural, artificial o mixta, de trenzado 
y de diámetro uniforme, mínimo 10 mm, y sin  imperfecciones. Si fuera una banda no tendrá 
acoplamientos, ni aristas vivas. Este elemento amarre también se ensayará a la tracción. 
 
3.2.6 Prescripciones de las gafas de seguridad 
 
Las gafas de  seguridad que utilizarán  los operarios  serán gafas de montura universal  contra 
impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes las de clase D. 
 
Las gafas cumplirán  los  requisitos que  siguen. Serán  ligeras de peso y de buen acabado,  sin 
rebabas  ni  aristas  cortantes  o  punzantes.  Podrán  limpiarse  fácilmente  y  tolerarán 
desinfecciones  periódicas  sin  que  disminuyan  sus  prestaciones. No  existirán  agujeros  libres 
para el ajuste de los oculares a la montura. Dispondrán de aireado suficiente para evitar en lo 
posible el empañamiento de los oculares en condiciones normales del uso. 
 
Todas  las  piezas  o  elementos  metálicos,  en  el  modelo  tipo,  se  someterán  a  ensayo  de 
corrosión,  sin que  se  tenga que observar  aparición de puntos  apreciables de  corrosión.  Los 
materiales no metálicos que entren en su fabricación, no podrán ser inflamables al someterse 
a un ensayo de 500 º C de temperatura y, sometidos a la llama, la velocidad de combustión no 
será superior a 60 m / minuto. Los oculares estarán firmemente fijados en la montura, sin que 
se desprendan de  la misma a consecuencia de un  impacto de bola de acero de 44 gramos de 
masa, desde 130 cm de altura, repitiéndose la prueba tres veces consecutivas. 
 
Los oculares estarán construidos con cualquier material de uso oftálmico, siempre que soporte 
las pruebas correspondientes. Tendrán buen acabado y no presentarán defectos superficiales 
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estructurales que puedan alterar la visión normal del usuario. El valor de la transmisión media 
al visible, medida con espectrofotómetro, será superior a 89. 
 
Si el modelo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos indicada, será de clase 
Si supera la prueba de impacto de punzón, será de clase B. Si superara el impacto a perdigones 
de plomo de 4,5 mm, de diámetro será de clase C. En el caso de que supere todas las pruebas 
mencionadas, se clasificará como clase D. 
 
Todas  las gafas de  seguridad que  se empleen  serán homologadas por  las especificaciones  y 
ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT‐16, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo del 14/6/78. 
 
3.2.7 Prescripciones de la careta anti‐polvo 
 
La  careta  anti‐polvo  es  un  adaptador  facial  que  cubre  las  entradas  a  las  vías  respiratorias, 
siendo sometido el aire del ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de 
tipo mecánico. 
 
Los materiales  constituyentes  del  cuerpo  de  la  careta  podrán  ser metálicos,  elastómeros  o 
plásticos, con las características que siguen. No producirán dermatosis y su olor no será causa 
de trastornos al trabajador. Serán  incombustibles o de combustión  lenta. Los areosos podrán 
ser  cintas  portadoras,  los materiales  de  las  cintas  serán  del  tipo  elastómeros  y  tendrán  las 
propiedades  expuestas  anteriormente.  Las  caretas  podrán  ser  de  diversas  tallas,  pero  en 
cualquier caso  tendrán unas dimensiones que cubran perfectamente  las entradas de  las vías 
respiratorias. 
 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, no presentará fugas en su ensamblaje. 
La pérdida de la válvula de inhalación no será superior a 2.400 ml / minuto a la exhalación, ni 
tener una pérdida de carga a la inhalación superior a 25 milímetros de columna de agua 
(238Pa). 
 
El cuerpo de  la careta ofrecerá un buen ajuste con  la cara del usuario y sus uniones con  los 
diferentes elementos constituyentes cerrarán herméticamente. 
 
Todas  las caretas anti‐polvo que se empleen estarán homologadas por  las especificaciones y 
ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT‐7, Resolución de la Dirección 
General de Trabajo del 28/7/75. 
 
3.2.8 Prescripciones de la bota impermeable al agua y a la humedad 
 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, serán de clase N, 
pudiéndose usar también las de clase E. 
 
Deberán  cubrir  convenientemente  el  pie  y,  como  mínimo,  el  tercio  inferior  de  la  pierna, 
permitiendo al usuario desarrollar los movimientos adecuados al caminar en la mayor parte de 
los trabajos. 
 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético y otros productos 
sintéticos, no rígidos y siempre que no afecten a la piel del trabajador. 
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Asimismo,  no  tendrán  imperfecciones  o  deformaciones  que  afecten  a  sus  propiedades,  así 
como agujeros, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su funcionalidad. Los 
materiales de la suela y del tacón deberán tener unas características adherentes, que eviten el 
deslizamiento, tanto en tierras secas como en aquellas que estén afectadas por el agua. 
 
El material de  la bota  será de una  calidad  tal que  impida el paso de  la humedad ambiental 
hacia el interior. 
 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, si se adopta un sistema de 
cierre se diseñará de forma que la bota sea estanca. 
 
Podrán confeccionarse con apoyo o no, sin forro o forradas interiormente con una o más capas 
de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos al usuario. 
 
La superficie de  la suela y del tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará provista 
de relieves y hendiduras abiertos para facilitar la eliminación del material adherido. 
 
Las botas  impermeables  serán  suficientemente  flexibles para no  causar molestias, y estarán 
diseñadas de forma que sean fáciles de calzar. 
 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sea metálico, deberá ser resistente a la 
corrosión. 
 
El espesor de la caña será lo más homogéneo posible, evitándose irregularidades que puedan 
alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
 
El modelo tipo se someterá a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frío, 
de humedad, impermeabilidad y perforación con punzón, debiendo superarlos. 
 
Todas  las  botas  impermeables  utilizadas  por  los  operarios  deberán  ser  homologadas  de 
acuerdo  con  las  especificaciones  y  ensayos  de  la  Norma  Técnica  Reglamentaria  M‐27, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 3/12/81. 
 
 
3.2.9 Prescripciones para los guantes aislantes de la electricidad 
 
Los  guantes  aislantes  de  la  electricidad  que  utilizarán  los  operarios  serán  para  actuaciones 
sobre  instalaciones de baja tensión, hasta 1.000 V o para maniobras de  instalaciones de alta 
tensión hasta 30.000 V. 
 
En  los guantes  se emplearán como materia prima en  su  fabricación, caucho de alta  calidad, 
natural o sintético, o cualquier otro material de similares características aislantes y mecánicas, 
pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles naturales. En caso de guantes 
que lleven revestimiento, este recubrirá la totalidad de la superficie interior del guante. 
 
No  tendrán  costuras,  grietas  o  deformaciones  ni  imperfecciones  que  disminuyan  sus 
propiedades. 
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Podrán  usarse  colorantes  y  otros  aditivos  en  el  proceso  de  fabricación,  siempre  que  no 
disminuyan sus características ni produzcan dermatosis. 
 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No serán en ningún 
caso ambidiestros. 
 
Los  aislantes de baja  tensión  serán  guantes normales  con una  longitud, desde  la punta del 
dedo medio al hilo del guante, menor o  igual a 430mm. El espesor  será variable,  según  los 
diversos puntos de los guantes, pero el máximo admitido será de 2,6mm. 
 
En el modelo tipo, la resistencia a la tracción no será inferior a 110 kp/cm2, el alargamiento a la 
rotura no será inferior a 600% y la deformación permanente no será inferior al 18%. 
 
Serán sometidos a prueba de envejecimiento,  tras  la cual mantendrán como mínimo el 80% 
del  valor  de  sus  características mecánicas  y  conservarán  las  propiedades  eléctricas  que  se 
indican. 
 
Los guantes de baja tensión tendrán una corriente de fuga de 8 mA sometidos a una tensión 
de 5.000 V y una tensión de perforación de 6.500 V, todo medido con una fuente de frecuencia 
de 50Hz. Los guantes de alta tensión tendrán una corriente de fuga de 20 mA a una tensión de 
prueba de 30.000 V y una tensión de perforación de 35.000 V. 
 
Todos  los guantes aislantes de electricidad utilizados por  los operarios estarán homologados, 
según las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica Reglamentaria MT‐4, Resolución de 
la Dirección General de Trabajo del 28/7/75. 
 
3.2.10 Prescripciones de seguridad para la corriente eléctrica de baja tensión 
 
Estadísticamente está demostrado que el mayor número de accidentes eléctricos se producen 
por la corriente alterna de baja tensión. Por ello, los operarios se protegerán de la corriente de 
baja tensión con todos los medios que se indican. 
 
No acercándose a ningún elemento de baja tensión, manteniéndose a una distancia de 0,5 m, 
si  no  es  con  las  protecciones  adecuadas,  gafas  de  protección,  casco,  guantes  aislantes  y 
herramientas protegidas para trabajar con baja tensión. Si se sospechase que el elemento está 
bajo alta tensión, mientras el Contratista descubre oficial y exactamente la tensión a que está 
sometido,  se  obligará  a  los  operarios,  con  la  señalización  adecuada,  a mantenerse  a  una 
distancia no menor de 4,0 m. 
 
En el caso en que la obra interfiera con una línea aérea de baja tensión, y no se pueda retirar 
esta,  se montarán  los  correspondientes pórticos de protección, manteniéndose el dintel del 
pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores de 0,5 m. 
 
Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán observando adecuadamente las 
Instrucciones Técnicas Complementarias MI, BT, 039, 031 y 044 del Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión. 
 
Se combinará, en definitiva, la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores 
diferenciales, de forma que en el ambiente exterior de la obra, posiblemente húmedo, ninguna 
masa tome nunca una tensión igual o superior a 24 V. 
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La  toma  de  tierra  se  obtendrá mediante  picas  de  acero  recubierto  de  cobre,  de  diámetro 
mínimo 18 mm y longitud mínima 2,0 m. En el caso de varias picas, la distancia entre ellas será 
superior a una vez y media su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50 cm por debajo del 
suelo.  Si  son  varias,  estarán unidas  en paralelo.  El  conductor  será de  cobre de 35 mm2 de 
sección.  La  toma  de  tierra  así  formada  tendrá  una  resistencia  inferior  a  los  20  ohmios.  Se 
conectará a las tomas de tierras todos los cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las 
masas posibles deberán quedar de la misma forma conectadas a tierra. 
 
Todas  las  salidas  de  alumbrado,  los  cuadros  generales  de  obra  de  baja  tensión,  estarán 
dotadas de interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas las salidas de fuerza, de los 
mencionados  cuadros,  estarán  protegidas  con  interruptor  diferencial  de  300  mA  de 
sensibilidad. 
 
La toma de tierra se medirá cuando se instale y en la época más seca del año. 
 
3.2.11 Prescripciones de los extintores 
 
Los  extintores  de  incendio,  emplazados  en  obra,  estarán  fabricados  con  acero  de  alta 
embutabilidad y alta soldabilidad. Se encontrarán bien acabados, sin rebabas, de forma que su 
manipulación nunca suponga un riesgo para sí misma. 
 
Los extintores estarán esmaltados en color rojo,  llevarán apoyo para su anclaje, y dispondrán 
de manómetro. La observación de la presión del manómetro permitirá comprobar el estado de 
su carga. Se revisarán periódicamente y como máximo cada seis meses. 
 
El recipiente del extintor cumplirá el Reglamento de Aparatos a Presión, Real Decreto 1244/79 
de 4 de Abril de 1979 (BOE 29/5/79). 
 
Los extintores estarán visiblemente localizados en lugares donde tengan fácil acceso y sean de 
uso  inmediato  en  caso  de  incendio.  Se  instalarán  en  zonas  de  paso  normal  de  personas, 
manteniendo un área libre de obstáculos alrededor del aparato. 
 
Los  extintores  portátiles  estarán  a  la  vista.  En  los  puntos  donde  la  visibilidad  quede 
obstaculizada se colocará una señal que indique su localización. 
 
Los extintores cumplirán siempre la Instrucción Técnica MIE‐EP (CM 31/5/82). 
 
Para  su mejor  versatilidad  y  para  evitar  dilaciones  por  titubeos,  todos  los  extintores  serán 
portátiles, de polvo polivalente y de 10 kg de  capacidad de  carga. Uno de ellos  se  instalará 
cerca de la puerta principal de entrada y salida. 
 
Si existe instalación de alta tensión se emplazará, cerca de la misma, un extintor. Este será de 
dióxido de carbono C02, de 10 kg de capacidad de carga. 
 
3.2.12 Medios auxiliares de topografía 
 
Estos  medios,  como  cintas,  jalones,  miras,  etc.,  serán  dieléctricos,  dado  el  riesgo  de 
electrocución por tendidos eléctricos. 
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3.3. Protecciones colectivas 
 
El área de  trabajo ha de mantenerse  libre de obstáculos y el movimiento del personal en  la 
obra debe quedar definido, estableciéndose itinerarios obligatorios. 
 
Se señalarán las líneas enterradas de comunicaciones, telefónicas, de transporte de energía, 
etc.,  así  como  las  conducciones  de  gas,  agua,  etc.,  que  puedan  ser  afectadas  durante  los 
trabajos de movimiento de tierras disponiendo las protecciones necesarias para respetarlas. 
Se indicarán y protegerán las líneas aéreas que interfieran los movimientos de las máquinas o 
de los vehículos. 
 
Se  deberán  balizar  los  accesos  y  recorridos  de  vehículos,  así  como  los  bordes  de  las 
excavaciones. 
 
Si la extracción de los productos de excavación se hace con grúas, estas llevarán elementos de 
seguridad contra la caída de los mismos. 
 
Durante  los meses de otoño  e  invierno,  como  consecuencia  de  la poca  iluminación natural 
existente en horarios de tarde, se instalará una iluminación suficiente (del orden de 120 lux en 
zonas de trabajo y de 10  lux en el resto) para la realización de los trabajos. En las actividades 
de  mayor  definición  utilizarán  lámparas  portátiles.  En  caso  de  hacerse  los  trabajos  sin 
interrupción de  la circulación viaria,  se  tendrá cuidado de utilizar  luces que no afecten a  las 
señales de tráfico ni a las propias de la obra. 
 
Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre otras, las siguientes: 
 
 Barandillas  y  vallas  para  la  protección  y  limitación  de  zonas  peligrosas.  Tendrán  una 
altura como mínimo de 90 cm y estarán construidas de tubos o redondos metálicos de 
rigidez suficiente. 
 Señales. Todas  las señales deberán tener  las dimensiones y colores reglamentados por 
la Unidad de Transporte y Circulación del Ayuntamiento de Barcelona. 
 Bandas  de  separación  en  las  calles  de  gran  tráfico.  Se  colocarán  con  pies  derechos 
metálicos, bien asentados en terrenos. La banda será de plástico de colores amarillo y 
negro, en trozos de unos 10 cm de longitud. Podrá ser sustituida por cuerdas o varillas 
con  colgajos  de  colores  vivos  cada  10  cm.  En  ambos  casos,  la  resistencia mínima  a 
tracción será de 50kp. 
 Conos de separación en carreteras. Se colocarán lo suficiente próximos para delimitar la 
zona de trabajo o de peligro. 
 Los  cables  de  sujeción  del  cinturón  de  seguridad  y  sus  anclajes  tendrán  suficiente 
resistencia para soportar  los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su 
función protectora. 
 Las plataformas de trabajo tendrán como mínimo 60 cm de ancho y  las situadas a más 
de 2,0m del suelo estarán dotadas de barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y 
rodapié. 
 Las escaleras de mano deberán ir provistas de zapatos antideslizamientos. 
 Las plataformas voladas tendrán suficiente resistencia para la carga que deben soportar, 
y estarán convenientemente ancladas y dotadas con barandilla. 
 Todas las transmisiones mecánicas deberán quedar señalizadas en forma eficiente para 
evitar posibles accidentes. 
 Todas las herramientas deben estar en buen estado de uso, ajustándose a su destino. 
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 Se prohíbe sustituir los mangos de cualquier herramienta para producir un par de fuerza 
mayor y, en este mismo sentido, también se prohíbe que los manguitos sean accionados 
por dos trabajadores, salvo las para apretar tira‐fondos. 
 
Para evitar el peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado, especialmente los dedicados 
al movimiento de tierras y todos los que han de circular por caminos sinuosos. 
 
Toda  la maquinaria de obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada, estará pintada en 
colores  vivos  y  tendrá  los  equipos  de  seguridad  reglamentarias  en  buenas  condiciones  de 
funcionamiento. 
 
Para su mejor control, la maquinaria que se mueve sobre cadenas tiene que llevar bien visibles 
las placas donde especifiquen  la  tara y carga máximas, el peso máximo por eje y  la presión 
sobre el terreno. 
 
También se evitará el exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición. 
Todos  los vehículos de motor  llevarán correctamente  los dispositivos de frenado, para el que 
se  harán  revisiones  muy  frecuentes.  También  deben  llevar  frenos  servidos  los  vehículos 
remolcados. 
 
Se establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de vehículos, según las características 
del trabajo. En las zonas de mucha circulación, se colocarán bandas de balizamiento en toda la 
longitud del corte. 
 
La maquinaria eléctrica que tenga que utilizarse en forma fija, o semi‐fija, tendrá sus cuadros 
de  acometida  a  la  red  previstos  de  protección  contra  sobrecarga,  corto‐circuito  y  toma  de 
tierra. 
 
Cerca de  las  líneas eléctricas no se trabajará con maquinaria de  la que su parte más saliente 
pueda quedar a menos de 2,0 m de la misma, excepto si se ha cortado la corriente eléctrica, en 
cuyo caso será necesario poner una  toma de  tierra de cobre de 25 mm2 de sección mínima 
conectada con una pila húmeda. Si la línea tiene más de 50 kV la aproximación será de 4,0 m. 
 
Deben  inspeccionarse  todas  las  zonas  donde  puedan  producirse  fisuras,  grietas,  erosiones, 
embalses, etc., por si fuera necesario tomar medidas de precaución,  independientemente de 
su corrección. 
 
El  Contratista  deberá  disponer  de  suficiente  cantidad  de  todos  los  utensilios  y  piezas  de 
seguridad  y  de  los  recambios  necesarios.  Por  ser  el  adjudicatario  de  la  obra  debe 
responsabilizarse de que  los  subcontratistas dispongan  también de estos elementos y en  su 
caso, suplir las deficiencias que puedan producirse. 
 
3.4. Normas de seguridad 
 
Seguidamente  se  recogen, para diversas unidades de obra,  los  riesgos más  frecuentes  y  los 
medios de protección de los que se debe, como mínimo, disponer. 
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3.4.1 Excavaciones 
3.4.1.1. Riesgos más frecuentes 
 
Los riesgos más frecuentes de esta unidad de obra son: 
 
 Desplazamientos y desprendimientos del terreno. 
 Atropello y golpes de máquina. 
 Vuelco y falsas maniobras de la maquinaria móvil. 
 Caída de personas. 
 
3.4.1.2. Medios de protección 
 
Equipo de protección personal. 
 
Será obligatorio el uso del casco. 
 
Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se proveerá a los 
trabajadores de los mismos. 
 
Protecciones colectivas. 
 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas, siempre que se 
prevea circulación de personas o vehículos y se colocarán las señales de "Riesgo de caídas a 
distinto nivel" y de "Maquinaria pesada en movimiento". 
 
3.4.1.3. Normas de actuación durante los trabajos 
 
Previamente a  la  iniciación de  los  trabajos, se estudiará  las  repercusiones del vaciado en  las 
áreas  colindantes  y  se  resolverán  las  posibles  interferencias  con  canalizaciones  de  servicios 
existentes. 
 
Los materiales precisos para el refuerzo y entibación se ensamblarán en obra con la antelación 
suficiente para que el avance de  la excavación sea  inmediatamente seguido por  la colocación 
de  los  mismos.  Los  frentes  de  trabajo  se  sanearán  siempre  que  haya  bloques  o  zonas 
inestables. 
 
Los productos de excavación que no  se  lleven a vertedero,  se  colocarán a una distancia del 
borde de  la excavación  igual o  superior a  la mitad de  la profundidad de ésta, excepto en el 
caso  de  excavación  en  terreno  arenoso,  en  que  la  distancia  será  como mínimo  igual  a  la 
profundidad de la excavación. 
 
El movimiento de vehículos de excavación y transporte se regirá por un plan preestablecido, 
procurando que los desplazamientos mantengan sentidos constantes. 
 
Siempre que un vehículo parado inicio un movimiento lo anunciará con una señal acústica. 
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Las áreas de  trabajo en  las que el avance de  la excavación determine el  riesgo de  caída de 
altura, se acotarán debidamente con barandillas de 0,9 m de altura y zócalo de 0,2 m de ancho 
siempre que se prevea circulación de personas o vehículos en las inmediaciones. 
 
Los  laterales de  la excavación se sanearán antes del descenso del personal a  los mismos, de 
piedras o cualquier otro material inestable, utilizando esta medida en las inmediaciones de  la 
excavación, siempre que se observen elementos libres que pudieran ser proyectados o rodar al 
fondo de la misma. 
 
3.4.1.4. Revisiones 
 
Diariamente se revisará por personal capacitado el estado de entibacions y refuerzos. 
 
Periódicamente  se  comprobará  la  maquinaria  de  excavación  y  transporte  con  especial 
atención al estado de  los mecanismos de  frenos, dirección,  levantadores hidráulicos, señales 
acústicas e iluminación. 
 
3.4.2 Estructuras de hormigón armado y en masa 
 
3.4.2.1. Riesgos más frecuentes 
Los riesgos específicos de esta unidad de obra son: 
 
 Caída de personas. 
 Golpes y caídas de materiales. 
 Heridas punzantes en extremidades. 
 Golpes de herramientas de mano. 
 
3.4.2.2. Medios de protección 
 
Equipos de protección personal 
 
Será obligatorio el uso del casco. 
 
En  todos  los  trabajos  en  altura  en  que  no  se  disponga  de  protección  de  barandillas  o 
dispositivo  equivalente,  se  utilizará  el  cinturón  de  seguridad  por  el  que  obligatoriamente 
deberán haberse previsto puntos fijos de enganche. 
 
El personal que trabaje en la puesta en obra del hormigón, utilizará gafas, guantes y botas de 
goma. 
 
Siempre que  las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección, se dotará a  los 
trabajadores de los mismos. 
 
 
Protecciones colectivas. 
 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
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Se dispondrán zócalos de 0,2 m de altura en todos los cantos de forjado y huecos del mismo o, 
alternativamente, redes u otras protecciones de trabajo y se colocará la señal "Riesgo de caída 
de objeto". 
 
En  trabajos  simultáneos en diferentes niveles  superpuestos,  se protegerá a  los  trabajadores 
situados en niveles inferiores con redes, viseras o elementos equivalentes. 
 
3.4.2.3. Normas de actuación durante los trabajos 
 
Se  habilitarán  accesos  suficientes  a  los  diversos  niveles  de  la  estructura  con  escaleras  o 
rampas, de anchura mínima de 0,6 m dotadas con barandillas de 0,9 m de altura y zócalos de 
0,2 m. Cuando se utilicen escaleras de mano, su anchura mínima será de 0,5 m. 
 
Siempre  que  sea  necesario  circular  sobre  el  apuntalamiento  de  la  estructura,  antes  de 
construir  el  encofrado  o  mientras  éste  no  tenga  consistencia  para  soportar  el  paso  de 
personas, se dispondrán pasarelas de 0,6 m. 
 
Se dispondrá un anchura mínima de protección de barandillas de 0,9 m de altura y zócalos de 
0,2 m. 
 
Se evitará la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 
En el vertido de hormigón o en fases de trabajo en que se produzcan localizaciones de cargas 
en puntos de la estructura en construcción, se distribuirán adecuadamente estas, teniendo en 
cuenta la resistencia de la estructura. 
 
En  caso de  transporte neumático de hormigón  se protegerá  su  salida de  la  tubería  con una 
pantalla de consistencia suficiente para evitar proyecciones. No se permitirá que la manguera 
quede libre durante el desplazamiento y hormigonado de los elementos. 
 
En  los  trabajos  de  desencofrado  en  que  haya  peligro  de  caída  libre  de  tablones  y  otros 
elementos,  se  tomarán  medidas  para  evitar  estas  caídas  y  se  adoptará  la  precaución 
complementaria de acotar las áreas que pudieran ser afectadas por las mismas. 
 
Los materiales procedentes del desencofrado apilarán a distancia  suficiente de  las  zonas de 
circulación  y  trabajo.  Las puntas  salientes  sobre  la madera  se  sacarán o  se doblarán. En  las 
áreas  en  que  se  desencofre  o  se  apile  la madera  se  colocará  la  señal  "Obligatorio  doblar 
puntas". 
 
3.4.2.4. Revisiones 
 
Izada de carga 
 
Diariamente el gruista, antes de iniciar el trabajo, comprobará todos los elementos sometidos 
a esfuerzos. 
 
Se revisarán a fondo los cables, cadenas, cuerdas, poleas, frenos y los controles y sistemas de 
mando. 
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Otros elementos 
 
Se  vigilará  la  tierra  de  las  grúas,  hormigoneras  y  del  resto  de  maquinaria  accionada 
eléctricamente con especial cuidado del buen estado de  las conexiones y suficiente grado de 
humedad en la toma de tierra. 
 
En  las  conducciones del hormigón  se  controlarán, antes de  iniciar el  trabajo,  las uniones de 
tuberías y arriostramientos con especial cuidado en los codos. 
 
3.4.3 Albañilería y acabados 
 
3.4.3.1. Riesgos más frecuentes 
Los riesgos específicos de esta unidad de obra son: 
 
 Caída de personas. 
 Caída de materiales. 
 Golpes en las extremidades. 
 
3.4.3.2. Medios de protección 
 
Equipos de protección personal 
 
Será obligatorio el uso del casco. 
 
Protecciones colectivas 
 
En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. La iluminación se 
hará con focos fijos o móviles que proporcionarán una correcta visibilidad en las zonas de 
circulación y trabajo. 
 
3.4.3.3. Normas de actuación durante los trabajos 
 
Deben  disponerse  los  andamios  de  forma  que  el  operario  nunca  trabaje  por  encima  de  la 
altura de los hombros. 
 
Hasta 3,0 m de altura podrán utilizarse andamios de "borriquetas" fijos sin trabar. 
 
Por encima de 3,0 m y hasta 6,0 m máximo de altura permitida para este tipo de andamio, se 
emplearán "borriquetas" armadas de bastidores móviles trabados. 
 
Todos  los  tablones que  forman el  andamio deberán  ir  sujetos  a  las  "borriquetas" mediante 
cuerdas de esparto, y no deben volar más de 0,2 m. 
 
La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,6 m. 
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Se prohibirá apoyar  los andamios en  tabiques o pilastras  recién hechas, ni en cualquier otro 
medio de apoyo fortuito que no sea la "borriquetas" o caballete construido con solidez. 
 
El andamio se mantendrá en todo momento libre de todo material que no sea el estrictamente 
necesario. 
 
Deberá mantenerse orden en los elementos que ocupen el andamio. 
 
Se  prohibirá  amasar mortero  encima  del  andamio,  conservándose  este  en  todo momento 
limpia de mortero. 
 
3.4.3.4. Revisiones 
 
Diariamente, antes de iniciar el trabajo en los andamios, se revisará su estabilidad así como la 
sujeción de los tablones de andamiaje y las escaleras de acceso. 
 
 
4. SERVICIO MÉDICO: RECONOCIMIENTO Y BOTIQUÍN 
 
El Contratista deberá disponer de un  Servicio Médico de  Empresa propio o mancomunado, 
según  el  Reglamento  de  los  Servicios  Médicos  de  Empresa,  Orden  Ministerial  del  21  de 
Noviembre de 1959. 
 
Todos  los  operarios  que  trabajen  en  la  obra  objeto  de  este  Contrato  deberán  pasar  un 
reconocimiento médico previo a su admisión, que será repetido en el período de un año. 
 
Si no pudiera captarse agua potable de la red de abastecimiento de la población, se facilitaría a 
estos agua potable en vasijas cerradas y con las adecuadas garantías. 
 
El botiquín se encontrará en un local limpio y adecuado y estará señalizado convenientemente. 
 
El botiquín estará cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso al material 
de urgencia. La persona que lo atienda habitualmente, además de los conocimientos mínimos 
necesarios y su práctica, estará preparada, en caso de accidente, para redactar un comunicado 
de botiquín que, posteriormente, con más datos, servirá para realizar el comunicado  interno 
de la Empresa y, ulteriormente, si fuera preciso, como base para la redacción del comunicado 
Oficial de Accidente. 
 
En  cualquier  caso,  el  contenido mínimo  y medios  con  que  debe  contar  el  botiquín  será  el 
previsto en la Circular núm. 27 de Noviembre de 1974, sobre botiquines de empresas. 
 
La  persona  habitualmente  encargada  de  su  uso  repondrá,  inmediatamente,  el  material 
utilizado.  Independientemente  de  ello,  se  revisará mensualmente  el  botiquín  reponiendo  o 
sustituyendo todo lo que fuera menester. 
 
Se cumplirá el articulado 43 de la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo, 
Orden Ministerial de 9 de Marzo de 1971. 
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5. SERVICIOS TÉCNICOS DE PREVENCIÓN DE SALUD, FORMACIÓN DEL PERSONAL EN 
SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
El Contratista dispondrá por sus propios medios o por medios externos, de asesoramiento en 
Seguridad y Salud para el cumplimiento de los apartados A y B del Artículo 11 de la Ordenanza 
General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Todos  los  operarios  deben  recibir,  al  ingresar  en  la  obra,  una  exposición  detallada  de  los 
medios de  trabajo y  los  riesgos que pudieran  conllevar,  junto  con  las medidas de previsión, 
prevención y protección que tuvieran que utilizar. 
 
Impartirán a todos los trabajadores un total de 5 (cinco) horas lectivas de Seguridad y Salud en 
el Trabajo. En estas horas, además de las Normas y Señales de Seguridad y de las medidas de 
Higiene, se les enseñará la utilización de las protecciones colectivas e individuales. 
 
Los  operarios  serán  ampliamente  informados  de  las  medidas  de  seguridad,  personales  y 
colectivas,  que  deben  establecerse  en  el  tajo  en  que  estén  adscritos,  así  como  en  los 
colindantes. 
 
Cada vez que un operario cambie de tajo o actividad se reiterará la operación anterior. 
 
El Contratista garantizará, y consecuentemente será responsable de su omisión, que todos los 
trabajadores y personal que se encuentren en obra conocen debidamente todas las Normas de 
seguridad que sean de aplicación. 
 
El Contratista escogerá  los operarios más  idóneos a  los que  impartirán cursillos especiales de 
socorrismo y primeros auxilios, formando monitores de seguridad o socorristas. 
 
Las misiones específicas del monitor de seguridad serán las que siguen: intervenir con rapidez 
y eficacia en  todas aquellas ocasiones en que se produzca un accidente, alejando, en primer 
lugar, al compañero herido del peligro y, después, dándole la atención necesaria, realizando el 
cuidado de urgencia y transportándolo en las mejores condiciones al Centro Médico o vehículo 
para poder llegar a él. 
 
Los  tajos  de  trabajo  se  distribuirán  de  tal manera  que  todos  dispongan  de  un monitor  de 
seguridad o socorrista. 
 
Con  carteles  debidamente  señalizados  y,  si  fuera  posible,  mediante  cartones  individuales 
repartidos  a  cada  operario,  se  recordarán  indicando  las  instrucciones  a  seguir  en  caso  de 
accidente. 
 
Por cumplimiento de esta función, en  los carteles o en los cartones individuales repartidos se 
encontrarán  los  datos  que  siguen.  Junto  a  su  teléfono,  dirección  del  Centro Médico más 
cercano, Servicio Propio, Mutua Patronal, Hospital o Ambulatorio. También con el teléfono o 
teléfonos, los servicios más cercanos de ambulancias y taxis. Indicará también que, cuando se 
decida la evacuación o traslado a un Centro Hospitalario, deberá advertirse telefónicamente al 
Centro de la inminente llegada del accidentado. 
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6. VIGILANTE Y COMITÉ DE SEGUDIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
 
El Contratista nombrará un Vigilante de Seguridad que será, o un técnico del Servicio Técnico 
de Seguridad o socorristas los que se han mencionado al hablar de la Formación del Personal. 
 
En  todo  caso  será  una  persona  debidamente  preparada  en  estas materias.  El  Vigilante  de 
Seguridad tendrá a su cargo los siguientes cometidos: 
 
 Promover el interés y cooperación de los operarios en orden a la Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
 Comunicar  por  orden  jerárquico,  o  en  su  caso,  directamente  al  empresario,  las 
situaciones de peligro que puedan producirse en cualquier  lugar de trabajo, y propone 
las medidas que, a su juicio, deban adoptarse. 
 Examinar  las  condiciones  relativas  al  orden,  limpieza,  ambiente,  instalaciones, 
máquinas, herramientas y procesos laborales de la empresa, y comunicar al empresario 
la existencia de riesgos que puedan afectar a la vida y salud de los trabajadores, con el 
objetivo de que sean puestas en práctica las oportunas medidas de prevención. 
 Dar,  como  cualquier  monitor  de  seguridad  o  socorrista,  los  primeros  auxilios  a  los 
accidentados y proveer lo que fuera necesario para que reciban la inmediata asistencia 
sanitaria que el estado o situación de los mismos pueda requerir. 
 
El Contratista cumplirá las condiciones impuestas en el Decreto 432/11 de Marzo de 1971, que 
regula  la  constitución,  composición  y  funciones  de  los  Comités  de  Seguridad  y  Salud  en  el 
Trabajo, o bien marcado en el Convenio Colectivo Provincial, constituyendo en caso necesario 
el correspondiente Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, con sus atribuciones específicas. 
 
7. LOCALES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Se dispondrá de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para  los operarios, dotados como 
sigue. 
7.1. Vestuarios 
 
Dado  que  los  operarios  deben  utilizar  ropa  especial  de  trabajo  se  dispondrá  un  módulo 
prefabricado de vestidores de 6 m x 2,5 m y la altura mínima será de 2,3 m. El vestuario estará 
provisto  de  bancos,  asientos  y  taquillas  individuales,  con  llave,  para  guardar  la  ropa  y  el 
calzado. 
 
Los  suelos,  paredes  y  techos  de  los  vestuarios  serán  continuos,  lisos  e  impermeables, 
realizados  con  materiales  sintéticos  preferiblemente,  en  tonos  claros,  y  estos  materiales 
permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. Los 
vestuarios tendrán calefacción. 
 
7.2. Baños 
 
Se dispondrá de un módulo prefabricado de sanitarios de 4 x 2,5m y 2,3 m de altura mínima 
que contendrá un mínimo de 1 aseo por cada 10 personas, 1 WC por cada 25 personas y una 
ducha por cada 10 personas, y por lo tanto contendrá: 
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 2 Lavabos 
 2 WCs 
 2 Duchas 
 
Los baños dispondrán de un  lavabo  con agua  corriente, provisto  con  jabón, y por  cada diez 
empleados o fracción de esta cifra un espejo de dimensiones adecuadas. 
 
Se  dotarán  los  baños  de  secadores  de  aire  caliente  o  toallas  de  papel,  existiendo,  en  este 
último caso, recipientes adecuados para depositar las utilizadas. 
 
Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitarán los medios especiales de limpieza. 
 
Habrá  retretes  con  descarga  automática  de  agua  corriente  y  papel  higiénico.  Habiendo,  al 
menos, un  inodoro por cada veinte y cinco hombres o  fracción de esta cifra. Los retretes no 
tendrán comunicación directa a un comedor o vestuario. 
 
Las dimensiones mínimas de las cabinas serán 1,0 m x 1,5 m de superficie y 2,3 m de altura. 
 
Las puertas  impedirán totalmente  la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de cierre 
interior y un perchero. 
 
Los  inodoros  y  urinarios  se  instalarán  y  conservarán  en  las  debidas  condiciones  de 
desinfección, deodorización y supresión de emanaciones. 
 
Las duchas estarán aisladas, en  compartimentos  individuales,  con puertas dotadas de  cierre 
interior y perchas para ropa. 
 
Se  instalará una ducha de agua  fría y caliente por cada diez  trabajadores o  fracción de esta 
cifra. 
 
Los  suelos,  paredes  y  techos  de  los  retretes,  duchas,  y  sala  de  baño  serán  continuos,  lisos  
impermeables,  realizados con materiales sintéticos preferiblemente, en  tonos claros, y estos 
materiales permitirán  el  lavado  con  líquidos desinfectantes o  antisépticos  con  la  frecuencia 
necesaria. 
 
Todos  los elementos, así como grifos, desagües, bozales de duchas, etc., estarán siempre en 
perfecto estado de funcionamiento. 
 
Las duchas tendrán calefacción. 
 
7.3. Comedores 
 
Los pisos, paredes y techos del comedor, serán  lisos y susceptibles de fácil  limpieza, tendrán 
iluminación, ventilación y temperatura adecuadas, y la altura mínima del techo será de 2,3 m. 
 
El comedor tendrá calefacción. 
 
Se dispondrá de un fregadero con agua potable para la limpieza de utensilios. 
 
Adaptación de un paso inferior para el     ANEJO 19. Estudio de Seguridad y Salud. 
Proyecto de autopista del norte del Peloponeso.                                              Pliego de condiciones 
 
 
  25
En  el  comedor deberá haber mesas  y  asientos  con  respaldo, microondas o  elementos para 
calentar comidas y un recipiente de cierre hermético para desperdicios. 
 
Para  la  limpieza  y  conservación  de  estos  locales  en  las  condiciones  solicitadas,  existirá  un 
trabajador con la dedicación necesaria. 
 
8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
De acuerdo con este Estudio el Contratista redactará, antes del comienzo de las obras, un Plan 
de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, y desarrollen, en función de 
su propio sistema de ejecución, las previsiones contenidas en el mismo. 
 
Este Plan será revisado y aprobado, en su caso, por la Dirección de Obra. 
 
En la oficina principal del Contratista, o en el punto que determine la Dirección de Obra, habrá 
un Libro de Incidencias habilitado al efecto, facilitado por el Organismo competente. Este Libro 
constará de hojas cuadruplicadas que se destinarán a: 
 
 Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia donde se realiza la obra. 
 Dirección de Obra. 
 Vigilante de Seguridad. 
 
De acuerdo al Real Decreto 555/1986, podrán hacer anotaciones en este Libro: 
 
 La Dirección de Obra. 
 Los representantes del Contratista. 
 Los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad y Salud. 
 Los miembros del Comité de Seguridad. En su defecto, los Vigilantes de Seguridad y los 
representantes de los trabajadores. 
 
Únicamente  se  podrán  hacer  enmiendas  relacionadas  con  el  incumplimiento  de  las 
instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
El  Contratista  enviará  en  un  plazo  de  24  horas  cada  una  de  las  copias  a  los  destinatarios 
previstos anteriormente. 
 
En ningún caso, el Programa de Seguridad y Salud podrá reducir el coste destinado al mismo, 
pudiendo, no obstante, existir modificaciones respecto al presente Plan de Seguridad y Salud, 
por lo que en los Planos adjuntos se indican diferentes modelos de algunos de los elementos, 
que se consideran preferenciales, de manera que no todos ellos se reflejan el presupuesto del 
presente Estudio. 
 
Barcelona, Noviembre 2011 
El autor del proyecto, 
 
 
 
 
María Gracia Roig 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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Mediciones 
Estudio de Seguridad y Salud
MEDICIONES Fecha: 17/10/11 Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, con tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
2 H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de malla de reixeta
metàl·lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
3 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el
empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
4 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
5 H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, homologado según UNE-EN
352-1 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
7 H145K275 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 0, logotip color vermell, tensió màxima 1000
V, homologats segons UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
9 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
10 H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con
tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y
con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN
347/A1, UNE-EN 347-2 y UNE-EN 12568
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
11 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas
según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
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MEDICIÓN DIRECTA 5,000
12 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
13 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795,
amb fixació amb tac mecànic
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
14 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons
UNE-EN 813
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
15 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
16 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
17 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de serraje forrada de
dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
18 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor,
de color vivo, homologado según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
19 H142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al casco
con arnés, homologada según UNE-EN 1731
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
20 H1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada según
UNE-EN 471
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 02  SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes, anclada a soportes
metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Lado Sur 1,000 39,000 39,000 C#*D#
2 Lado Norte 1,000 39,000 39,000 C#*D#
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TOTAL MEDICIÓN 78,000
2 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de barra de acero
corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
3 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
4 H152E801 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm de
D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
5 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 100,000
6 H15A2015 u Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 HBB20005 u Señal manual para señalista
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
8 HBC12500 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
9 H15AA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 H15AF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell
negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 H15AE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 03  IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
1 HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,5x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10 semanas 10,000 52,000 12,000 2,308 C#/D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 2,308
2 HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10 semanas 10,000 52,000 12,000 2,308 C#/D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 2,308
3 HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo colectivos, 2 retretes, espejo y complementos de baño, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10 semanas 10,000 52,000 12,000 2,308 C#/D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 2,308
4 HQU1531B mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizdo, con instalación de fontanería, 2 lavabos, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con instalación
eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10 semanas 10,000 52,000 12,000 2,308 C#/D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 2,308
5 HQU1531D mes Alquiler de módulo prefabricado de almacén de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizdo, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10 semanas 10,000 52,000 12,000 2,308 C#/D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 2,308
6 HQU22301 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje
incluido
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
7 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para 10
personas, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y con el
desmontaje incluido
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MEDICIÓN DIRECTA 2,000
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
13 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
14 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
15 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica, instalado y
con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
16 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el
desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
17 H6452131 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero galvanizado colocados
cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 105,000
18 H64Z1111 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco de tubo de acero
galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
19 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
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Capítulo 04  FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
1 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 H16F1003 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
3 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
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Capítulo 05  CONTROL SALUD DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconocimiento médico
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
Euro
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro de precios I 
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CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Fecha: 17/10/11 Pág.: 1
H1411115P-1 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400
g, con tiras reflectantes, homologado según UNE-EN 812
11,54 €
(ONCE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1414119P-2 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla facial amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, acoblada amb arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i
UNE-EN 1731
27,65 €
(VEINTISIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
H1421110P-3 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
5,53 €
(CINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
H142CE70P-4 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica,
para acoplar al casco con arnés, homologada según UNE-EN 1731
6,71 €
(SEIS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
H1431101P-5 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458 0,25 €
(CERO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
H1432012P-6 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
17,08 €
(DIECISIETE EUROS CON OCHO CENTIMOS)
H1445003P-7 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,64 €
(UN EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1457520P-8 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
11,46 €
(ONCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1459630P-9 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
5,15 €
(CINCO EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
H145C002P-10 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3,
homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
6,35 €
(SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
H145K275P-11 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 0, logotip color vermell,
tensió màxima 1000 V, homologats segons UNE-EN 420
31,80 €
(TREINTA Y UN EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
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H1461110P-12 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon
lavable, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
5,18 €
(CINCO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS)
H1465277P-13 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de piel
rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña
amortiguadora de impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 y UNE-EN 12568
19,34 €
(DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
H147D102P-14 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
57,32 €
(CINCUENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
H147L015P-15 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda d'alçada, homologat
segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac mecànic
23,08 €
(VEINTITRES EUROS CON OCHO CENTIMOS)
H147M007P-16 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de caigudes d'alçada,
homologat segons UNE-EN 813
96,65 €
(NOVENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
H147N000P-17 u Faixa de protecció dorslumbar 24,69 €
(VEINTICUATRO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H1484110P-18 u Camiseta de trabajo, de algodón 2,78 €
(DOS EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
H1485800P-19 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
18,56 €
(DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1487460P-20 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de
0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
6,35 €
(SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
H1511017P-21 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes,
anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
14,41 €
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
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H152E801P-22 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad y con el desmontaje incluido
8,00 €
(OCHO EUROS)
H152J105P-23 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluido
5,22 €
(CINCO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
H152KBD1P-24 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de
barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con
el desmontaje incluido
22,23 €
(VEINTIDOS EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
H1534001P-25 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs
0,21 €
(CERO EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
H15A2015P-26 u Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar 50,67 €
(CINCUENTA EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
H15AA007P-27 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 3 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
27,65 €
(VEINTISIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
H15AE001P-28 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de control elèctric, adherit 5,80 €
(CINCO EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
H15AF004P-29 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
42,17 €
(CUARENTA Y DOS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
H15Z1001P-30 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones 40,21 €
(CUARENTA EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
H16F1003P-31 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas 133,69 €
(CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H16F1004P-32 h Formación en Seguridad y Salud 17,93 €
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
H6452131P-33 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido
13,30 €
(TRECE EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
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H64Z1111P-34 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco
de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje incluido
83,89 €
(OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HBB20005P-35 u Señal manual para señalista 11,50 €
(ONCE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
HBC12500P-36 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura 16,44 €
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HE732402P-37 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia
eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido
68,08 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHO CENTIMOS)
HM31161JP-38 u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la
pared y con el desmontaje incluido
43,71 €
(CUARENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
HQU1531AP-39 mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo
colectivos, 2 retretes, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
222,71 €
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
HQU1531BP-40 mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 2 lavabos,
2 duchas, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial.
222,71 €
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
HQU1531DP-41 mes Alquiler de módulo prefabricado de almacén de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial.
99,97 €
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
HQU1A50AP-42 mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
173,64 €
(CIENTO SETENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
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HQU1H53AP-43 mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,5x2,6 de plafón de acero lacado y
aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento
de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación eléctrica, 1 punto de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
162,56 €
(CIENTO SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
HQU22301P-44 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el
desmontaje incluido
38,69 €
(TREINTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQU25701P-45 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas,
colocado y con el desmontaje incluido
19,41 €
(DIECINUEVE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
HQU27902P-46 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluido
93,02 €
(NOVENTA Y TRES EUROS CON DOS CENTIMOS)
HQU2AF02P-47 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 111,29 €
(CIENTO ONCE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
HQU2E001P-48 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido 83,84 €
(OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU2GF01P-49 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluido
51,19 €
(CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
HQU2P001P-50 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,79 €
(UN EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUA1100P-51 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
106,60 €
(CIENTO SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
HQUAM000P-52 u Reconocimiento médico 36,02 €
(TREINTA Y SEIS EUROS CON DOS CENTIMOS)
HQUAP000P-53 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 181,49 €
(CIENTO OCHENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUZM000P-54 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 17,93 €
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
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                                                     Barcelona, Octubre de 2011
                                                         El autor del proyecto,
                                                               María Gracia Roig
                                         Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Obra 01 Presupuesto
Capítulo 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un
peso máximo de 400 g, con tiras reflectantes, homologado según
UNE-EN 812 (P - 1)
11,54 10,000 115,40
2 H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb
pantalla facial amb visor de malla de reixeta metàl·lica, acoblada amb
arnès abatible, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 (P - 2)
27,65 2,000 55,30
3 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con
visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas
según UNE-EN 167 y UNE-EN 168 (P - 3)
5,53 5,000 27,65
4 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN
352-2 y UNE-EN 458 (P - 5)
0,25 20,000 5,00
5 H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y
orejeras antiruido, homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
(P - 6)
17,08 2,000 34,16
6 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
(P - 7)
1,64 5,000 8,20
7 H145K275 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 0,
logotip color vermell, tensió màxima 1000 V, homologats segons
UNE-EN 420 (P - 11)
31,80 1,000 31,80
8 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
(P - 10)
6,35 5,000 31,75
9 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de
PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit
hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats
segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 (P - 8)
11,46 3,000 34,38
10 H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador,
resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada,
con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de
impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 y
UNE-EN 12568 (P - 13)
19,34 5,000 96,70
11 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y
forradas de nylon lavable, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN
345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347 (P - 12)
5,18 5,000 25,90
12 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354 (P - 14)
57,32 2,000 114,64
13 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació amb tac
mecànic (P - 15)
23,08 2,000 46,16
14 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció
de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 (P - 16)
96,65 2,000 193,30
15 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 17) 24,69 2,000 49,38
16 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón (P - 18) 2,78 10,000 27,80
17 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de
algodón, y manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados
según UNE-EN 407 y UNE-EN 420 (P - 9)
5,15 5,000 25,75
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18 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras
públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo,
homologado según UNE-EN 340 (P - 20)
6,35 10,000 63,50
19 H142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de
malla de rejilla metálica, para acoplar al casco con arnés, homologada
según UNE-EN 1731 (P - 4)
6,71 2,000 13,42
20 H1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y
en la espalda, homologada según UNE-EN 471 (P - 19)
18,56 5,000 92,80
TOTAL Capítulo 01.01 1.092,99
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Capítulo 02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en
viaductos o puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con
el desmontaje incluido (P - 21)
14,41 78,000 1.123,98
2 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de
pino y piquetas de barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro
ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluido (P -
24)
22,23 2,000 44,46
3 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de
servicio y con el desmontaje incluido (P - 23)
5,22 5,000 26,10
4 H152E801 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de
seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm de D y dispositivo
anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el
desmontaje incluido (P - 22)
8,00 5,000 40,00
5 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció
dels extrems de les armadures per a qualsevol diàmetre, amb
desmuntatge inclòs (P - 25)
0,21 100,000 21,00
6 H15A2015 u Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color
ámbar (P - 26)
50,67 1,000 50,67
7 HBB20005 u Señal manual para señalista (P - 35) 11,50 4,000 46,00
8 HBC12500 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura (P - 36) 16,44 20,000 328,80
9 H15AA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ser vista fins 3 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 27)
27,65 1,000 27,65
10 H15AF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 29)
42,17 1,000 42,17
11 H15AE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de
control elèctric, adherit (P - 28)
5,80 0,000 0,00
TOTAL Capítulo 01.02 1.750,83
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Capítulo 03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
1 HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,5x2,6 de plafón de
acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de
paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación
162,56 2,308 375,19
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eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
(P - 43)
2 HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 4x2,5x2,3 m de plafón
de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas
de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero
fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes
y protección diferencial. (P - 42)
173,64 2,308 400,76
3 HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón
de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas
de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo colectivos,
2 retretes, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial. (P - 39)
222,71 2,308 514,01
4 HQU1531B mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 4x2,5x2,3 m de plafón
de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas
de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 2 lavabos, 2
duchas, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial. (P - 40)
222,71 2,308 514,01
5 HQU1531D mes Alquiler de módulo prefabricado de almacén de 4x2,5x2,3 m de plafón
de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas
de acero galvanizdo, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial. (P - 41)
99,97 2,308 230,73
6 HQU22301 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de
0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje incluido (P - 44)
38,69 5,000 193,45
7 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8
m de anchura, con capacidad para 10 personas, colocada y con el
desmontaje incluido (P - 46)
93,02 1,000 93,02
8 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con
capacidad para 5 personas, colocado y con el desmontaje incluido (P -
45)
19,41 2,000 38,82
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje
incluido (P - 47)
111,29 1,000 111,29
10 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el
desmontaje incluido (P - 48)
83,84 1,000 83,84
11 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado
y con el desmontaje incluido (P - 49)
51,19 1,000 51,19
12 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza
general de seguridad y salud en el trebajo (P - 51)
106,60 1,000 106,60
13 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones (P -
54)
17,93 1,000 17,93
14 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido (P - 50) 1,79 2,000 3,58
15 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de
1000 W de potencia eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido (P
- 37)
68,08 2,000 136,16
16 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada,
pintado, con soporte en la pared y con el desmontaje incluido (P - 38)
43,71 2,000 87,42
17 H6452131 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes
de tubo de acero galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de
hormigón y con el desmontaje incluido (P - 33)
13,30 105,000 1.396,50
18 H64Z1111 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de
altura 2 m, con marco de tubo de acero galvanizado, para valla de
plancha metálica y con el desmontaje incluido (P - 34)
83,89 1,000 83,89
19 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las
protecciones (P - 30)
40,21 10,000 402,10
TOTAL Capítulo 01.03 4.840,49
euros
Estudio de Seguridad y Salud
PRESUPUESTO Fecha: 17/10/11 Pág.: 4
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 04 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
1 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo (P - 53) 181,49 1,000 181,49
2 H16F1003 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6
personas (P - 31)
133,69 2,000 267,38
3 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud (P - 32) 17,93 5,000 89,65
TOTAL Capítulo 01.04 538,52
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 05 CONTROL SALUD DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconocimiento médico (P - 52) 36,02 5,000 180,10
TOTAL Capítulo 01.05 180,10
euros
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen de presupuesto 
Estudio de Seguridad y Salud
RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha: 17/10/11 Pág.: 1
NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 1.092,99
Capítulo 01.02  SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 1.750,83
Capítulo 01.03  IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 4.840,49
Capítulo 01.04  FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 538,52
Capítulo 01.05  CONTROL SALUD DEL PERSONAL 180,10
Obra 01 Presupuesto 8.402,93
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
8.402,93
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 8.402,93
8.402,93
euros
Estudio de Seguridad y Salud
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 8.402,93
Subtotal 8.402,93
0,00
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 8.402,93
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( OCHO MIL CUATROCIENTOS DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS )
                                                     Barcelona, Octubre de 2011
                                                         El autor del proyecto,
                                                               María Gracia Roig
                                         Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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CAPÍTULO 1. CONDICIONES GENERALES 
 
1.1 DISPOSICIONES GENERALES 
 
1.1.1 ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
El presente  Pliego de  Prescripciones  Técnicas Generales  será de  aplicación  en  las obras del 
proyecto “ADAPTACIÓN DE UN PASO INFERIOR PARA EL PROYECTO DE AUTOPISTA DEL NORTE 
DEL PELOPONESO”. 
 
1.1.2 DISPOSICIONES APLICABLES 
 
Los materiales  y  la  ejecución de  las obras  cumplirán  con  la normativa oficial  vigente.  Entre 
otros,  serán  de  aplicación  las  Normas,  Pliegos,  Instrucciones  y  Recomendaciones  que  se 
relacionan a continuación. El Director Facultativo dirimirá las posibles contradicciones entre las 
diversas Normas, Pliegos, Instrucciones y Recomendaciones vigentes que fueran de aplicación. 
 
 
 PG‐4 "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes". 
 EHE‐08 "Instrucción de Hormigón Estructural". 
  Norma sismorresistente EAK 2000 “Greek Code for Seismic Resistant Structures”. 
 Eurocódigo núm. 0 “Bases de cálculo de estructuras” 
 Eurocódigo núm. 1 “Acciones en estructuras” 
 Eurocódigo núm. 2 "Proyecto de estructuras de hormigón" 
 Eurocódigo núm. 8 "Proyecto para resistencia al sismo de las estructuras". 
 HP 5‐79 "Recomendaciones para  la disposición y colocación de ARMADURAS.  Instituto 
Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento". 
 NLT/72  "Normas  de  Ensayo  del  Laboratorio  de  Transportes  y Mecánica  del  Suelo  del 
Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas". 
 I.C.‐6.1. “Instrucción de Carreteras. Secciones de firme” 
 Orden Circular 299/89T de 1989 del M.O.P.U., referenciado a "Recomendaciones sobre 
mezclas bituminosas en caliente". 
 Real Decreto 1313/1988 Certificación materiales  
 NTE Normas Tecnológicas de la edificación, Centro de Estudios de la Construcción. 
 Normas UNE. 
 Instrucción para la recepción de Cementos. RC‐97.  
 PRL Ley 31/1995 del 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales. 
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 Real  Decreto  1627/97  de  24  de  octubre,  por  el  que  se  establecen  las  disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
En caso de contradicción o simple complementación de diversas normas, se tendrán en cuenta 
en todo momento, las condiciones más restrictivas. 
 
1.2 RELACIONES GENERALES CONTRATISTA‐PROPIEDAD 
 
1.2.1 CONDICIONES ECONÓMICAS Y ADMINISTRATIVAS 
 
Las  condiciones  económicas  y  administrativas  que  deben  cumplirse  en  la  ejecución  de  las 
obras definidas por el presente Proyecto, están consignados en el Contrato entre el Contratista 
y VINCI Constructions (Empresa responsable del tramo en el que se encuentra el paso inferior 
B331 dentro del Proyecto de Autopista del Norte del Peloponeso). El Contratista está obligado 
a tener permanentemente en obra una copia del Contrato firmado a disposición del personal 
de VINCI Constructions y de la Dirección Facultativa. 
 
1.1.1 DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 
 
Las obligaciones y responsabilidades de la Dirección quedan definidas por la normativa vigente 
al respecto y por las cláusulas del Contrato firmado entre el Contratista y VINCI Constructions, 
a los que se remite el presente Pliego. 
 
1.2.2 TÉCNICO ENCARGADO DE LAS OBRAS POR PARTE DEL CONTRATISTA 
 
El Contratista estará obligado a tener al  frente de  los trabajos un técnico titulado superior o 
medio, cuya designación deberá comunicar a VINCI Constructions antes del inicio del replanteo 
general. VINCI Constructions se reserva  la posibilidad de solicitar el cambio de  los miembros 
del equipo de  la obra sin tener que dar ninguna explicación. El Contratista estará obligado a 
hacer el cambio en el plazo máximo de dos semanas. 
 
 
1.3 OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA 
 
1.3.1 CONDICIONES REQUERIDAS PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
El Contratista, para la ejecución de las obras, deberá cumplir las siguientes condiciones: 
 
 Poner en conocimiento de VINCI Constructions el momento de inicio de las obras. 
 
 Atenerse  a  las  normas  de  la  Dirección  Facultativa  para  las  instalaciones  auxiliares  y 
almacén de materiales a pie de obra, sin entorpecer el  tráfico de  la Antigua Carretera 
Nacional y del acceso a las obras del túnel de la rama sur del proyecto de autopista. 
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 Vigilar a  su  costa el material almacenado a pie de obra. No  será admitido el material 
deteriorado durante este almacenamiento. 
 
 Señalizar  la  obra  con  balizamiento  y  vallas  de  protección  adecuadas,  a  efecto  de 
seguridad de tránsito de personas y vehículos, observando las disposiciones del Estudio 
de Seguridad y Salud que  resulten de  la prudente apreciación del propio Contratista y 
bajo su responsabilidad. 
 
 Vigilar  la  obra,  asumiendo  el  coste  derivado  de  tal  actividad,  desde  el  inicio  hasta  la 
recepción. 
 
 Mantener,  en  todo momento,  la parte de  la obra  visible desde  el  exterior,  limpia  de 
escombros y desechos. 
 
 
1.3.2 RECONOCIMIENTO PREVIO 
 
Antes  de  iniciar  las  obras,  el  Contratista  procederá  a  la  comprobación  de  las  bases  de  las 
investigaciones sobre las que se basa el Proyecto, levantándose Acta de los resultados. 
 
En caso de que se hubiera apreciado alguna discrepancia se comprobará y se hará constar en 
el Acta con carácter de información para la posterior formulación de planos de obra. 
 
El Contratista informará a VINCI Constructions de la manera y fechas que se programe llevar a 
cabo  la  comprobación  de  las  investigaciones.  VINCI  Constructions  podrá  hacerle 
recomendaciones al respecto, y en caso de que los métodos o tiempos de ejecución den lugar 
a errores en las obras, prescribir correctamente la forma y tiempo de ejecutarlas. 
 
1.3.3 SEÑALIZACIÓN Y PRECAUCIONES 
 
Durante la ejecución de los trabajos, el Contratista evitará entorpecer el tráfico, tanto encima 
del paso  inferior como en sus alrededores, más de  la  imprescindible y evitará, en  lo posible, 
reducir  la  calidad de  la  circulación de  las vías de acceso  con  tierras  removidas, depósito de 
materiales, depósito de tierras y polvo en las vías de circulación, etc. 
 
Los  tipos  de  aparatos  de  señalización,  como  tablero,  vallas,  etc.,  serán  los  que  disponga  el 
Coordinador  de  Seguridad  y  Salud  siguiendo  el  Plan  elaborado  a  partir  del  Estudio  del 
Proyecto, siendo obligación del Contratista su colocación en los lugares que le haya indicado a 
este  el  Coordinador,  sin  que  ello  suponga menoscabo  alguno  en  la  responsabilidad  de  los 
daños que puedan producirse por insuficiencia o inadecuación de las señalizaciones. 
 
Entendemos por cierre la zona el lugar donde se desarrollan de manera efectiva los trabajos y 
aquellas  zonas  dedicadas  al  almacenamiento  de  accesorios,  utillaje, maquinaria,  casetas  y 
contenedores. 
 
La  ocupación  de  parte  de  la  vía  pública  con  el  fin  de  desarrollar  una  obra  puede  ser 
permanente  durante  el  tiempo  de  ejecución  o  provisional  para  actuaciones  puntuales.  En 
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cualquier caso, el espacio destinado a la realización de los trabajos deberá permanecer cerrado 
por el perímetro de manera conveniente. 
 
El cierre se llevará a cabo utilizando módulos de 2 m de altura mínima, con red metálica rígida 
montada  sobre  tubos metálicos  y  con  pies  o  bases  de  hormigón  prefabricado.  El  cierre  se 
completará  cubriendo  la  red  metálica  con  malla  o  tela  plastificada  oscura,  para  evitar  el 
impacto visual. 
 
Las vallas metálicas sólo se admitirán como protecciones provisionales para operaciones de 
carga y descarga o para desplazamientos provisionales de tráfico.  
El encintado plástico podrá utilizarse de forma complementaria junto con el cerramiento como 
medida de seguridad adicional, pero en ningún caso se podrá admitir como material para 
cerramiento.  
En todo el perímetro del cierre deberá haber elementos de balizamiento luminoso y cualquier 
otro  material  reflectante  que  ayude  a  mejorar  la  seguridad  y  protección  de  peatones  y 
vehículos. 
 
Los cierres estarán dotados de puertas de acceso para vehículos y para el personal de la obra. 
No se admite como solución permanente de acceso  la  retirada parcial del cierre. Si hay que 
retirar  el  cierre,  se  hará  durante  el  tiempo  estrictamente  necesario  para  solucionar  el 
problema que lo motiva, y se pondrán para ello todas las protecciones provisionales que sean 
necesarias. 
 
Con anterioridad al comienzo de las obras, se especificarán las áreas destinadas a la realización 
de  los  trabajos  y el  cierre, así  como  las áreas de paso de peatones  y  vehículos. Estas áreas 
deberán estar dibujadas de manera clara sobre los planos. 
 
Serán  a  cuenta  del  Contratista  los  gastos  que  por  vigilancia  y  material  de  señalización  y 
precauciones,  sean ocasionados en  cumplimiento del presente Artículo, así  como  los gastos 
por  daños  a  terceros  que  se  pudieran  ocasionar  por  una  señalización  insuficiente  o 
inadecuada. 
 
1.3.4 MANTENIMIENTO Y REGULACIÓN DEL TRÁFICO DURANTE LAS OBRAS 
 
El Contratista será responsable de mantener en los máximos niveles de seguridad el acceso de 
los vehículos al lugar de las obras sobre la calzada desde la carretera así como la incorporación 
de vehículos a la misma. 
 
Es también responsabilidad del Contratista mantener los máximos niveles de seguridad el paso 
desviado de la carretera sobre el paso inferior intervenido.  
 
Para  tales efectos,  se  tiene a disposición aquello que establecen organismos,  instituciones y 
poderes públicos con competencia y jurisdicción sobre el tráfico. 
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1.3.5 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
 
Es obligación del Contratista el cumplimiento de  toda  la normativa que haga  referencia a  la 
prevención de riesgos laborales y a la seguridad y salud en la construcción, en particular, de la 
Ley 31/1995, de 17 de enero, y del Real Decreto 1627/1997, del 24 de octubre (BOE 25/10/97). 
 
De acuerdo con el artículo 7 del Real Decreto mencionado, el Contratista deberá elaborar un 
“Plan de Seguridad y Salud” en el que se desarrolle y adapte el “Estudio de Seguridad y Salud” 
contenido  en  el  Proyecto  a  las  circunstancias  físicas  de medios  y métodos  en  los  que  se 
desarrollen las obras.  
 
Este Plan deberá ser aprobado por el coordinador de seguridad y salud antes del inicio de  las 
obras. 
 
1.3.6 AFECCIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE 
 
El Contratista adoptará en todas las tareas que se realicen las medidas necesarias para que las 
afecciones al medio ambiente sean mínimas. Los movimientos dentro de la obra se producirán 
de  manera  que  se  afecte  la  vegetación  existente  en  lo  estrictamente  necesario  para  la 
implantación  de  las mismas.  Toda  la maquinaria  utilizada  dispondrá  de  silenciadores  para 
reducir la polución fónica. 
 
El contratista será el único responsable de las agresiones que, en los sentidos apuntados y en 
cualquier  otro  difícilmente  identificable  en  este  momento,  se  produzcan  sobre  el  medio 
ambiente  debiendo  cambiar  los medios  y métodos  utilizados  y  repara  los  daños  causados 
siguiendo  las  órdenes  de  la  Dirección  Facultativa  o  de  los  organismos  institucionales 
competentes en la materia. 
 
El Contratista  está obligado  a  facilitar  las  tareas de  corrección medioambiental,  tales  como 
plantaciones, hidrosembrados y otras, aunque no estuvieran éstas contractadas. 
 
1.3.7 ACOMETIDAS DEFINITIVAS 
 
El Contratista  consultará, en  cualquier  caso,  los  servicios  técnicos de  las diversas  compañías 
para  que  le  comuniquen  las  especificaciones  y  directrices  que  debe  seguir  para  poder 
conectarse  a  los  diferentes  suministros.  Deberá  realizar  todos  los  trabajos  necesarios  para 
implantar las acometidas y los contadores, tanto los de electricidad como los de agua (sanitaria 
y  contra  incendios),  siguiendo  las  instrucciones de  los  técnicos  responsables de  las diversas 
compañías  suministradoras,  sin  que  ello  represente  ningún  gasto  adicional  para  VINCI 
Constructions. 
 
1.3.8 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO 
 
La ejecución de las unidades de obra del presente Proyecto, las especificaciones de las cuales 
no figuran en este Pliego de Condiciones Técnicas, se harán con acuerdo a lo especificado para 
éstas en  la normativa vigente o, en su defecto, con aquello que dicte  la buena práctica para 
obras similares. 
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1.4 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 
 
1.4.1 DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 
Documento núm. 1 ‐ Memoria y Anejos. 
Documento núm. 2 ‐ Planos. 
Documento núm. 3 ‐ Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Documento núm. 4 ‐ Presupuesto. 
 
El contenido de cada documento se detallará en la Memoria. 
 
1.4.2 DESCIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
El  presente  proyecto  tiene  como  objeto  el  refuerzo  del  paso  inferior  B331  de  la  Nueva 
Carretera Nacional A8 para su adaptación al proyecto de autopista del norte del Peloponeso. 
 
Se  trata  de  un  paso  inferior  construido  en  los  años  80  en  hormigón  armado,  con  tablero 
parcialmente aligerado por huecos cilíndricos, compuesto por  tres vanos  isostáticos. El vano 
central se apoya sobre dos pilas idénticas, compuestas de arriba abajo por un cabezal, cuatro 
columnas circulares y un muro de retención de tierras con cimentación superficial. Los vanos 
laterales se apoyan sobre dichas pilas y sobre estribos enterrados compuestos de arriba abajo 
por un muro superior de 1,7m, cuatro piletas de 1,7m de altura, un muro  inferior de 1,1m y 
una  losa  de  cimentación  superficial  con  doble  escalón.  La  conexión  entre  el  tablero  y  los 
apoyos  está  asegurada  por  hileras  de  17  apoyos  de  neopreno,  con  claros  signos  de 
aplastamiento. La estructura presenta una deterioración notable en  los cabezales de  las pilas 
que presentan humedades y aceros descubiertos y oxidados. 
 
Para incluir el paso inferior existente en el trazado del proyecto de autopista, debe adaptarse 
la estructura existente a la normativa actual, lo que se consigue mediante las obras de refuerzo 
que  se presentan en el presente Proyecto.  La problemática principal de  la adaptación de  la 
estructura a la normativa actual es su adaptación a la normativa sísmica. 
 
La descripción de las intervenciones de refuerzo sobre la estructura existente es la siguiente: 
 
 Se unen parcialmente  los distintos  vanos  isostáticos  gracias  a  la  conexión de  la parte 
superior de la losa del tablero por elementos de unión de hormigón armado de 15cm de 
altura  y 60cm de  longitud, dispuestos de manera  continua  sobre  toda  la  anchura del 
tablero. 
 Se cambian  las hileras de apoyos de neopreno existentes por hileras de cuatro apoyos 
de  neopreno  especialmente  diseñados  para  el  seísmo  que  confieren  una  rigidez muy 
baja al conjunto de la estructura. 
 Se  instalan  amortiguadores  bajo  los  dos  extremos  del  tablero,  tanto  en  la  dirección 
longitudinal como en la dirección transversal de éste, que controlan los desplazamientos 
del  tablero amortiguando sus oscilaciones durante  los seísmos. Los amortiguadores se 
anclan tanto al tablero como a los estribos existentes. El anclaje a estos últimos se hace 
mediante la construcción de una nueva estructura de hormigón armado sobre la que se 
anclan los amortiguadores y que se conecta a los estribos existentes. 
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 Se  refuerzan  los  estribos  existentes  dando  continuidad  al  muro  superior  de  éstos 
reforzando así la zona de piletas. 
 Se adapta la superestructura del paso inferior para su nuevo uso. Para ello se derriban y 
se construyen:  las barreras de seguridad,  la capa asfáltica y  las  juntas de dilatación del 
paso inferior. 
 Se reparan los cabezales de las pilas que presentan claros signos de deterioro. 
 
Las obras a realizar quedan perfectamente definidas en  los Planos del Proyecto. Corresponde 
al Director Facultativo  la aclaración de  las dudas que podrán plantearse durante  la ejecución 
de  los  trabajos,  así  como  la  definición  de  los  aspectos  de  la  obra  que  no  estuvieran 
suficientemente tratados. 
 
1.5 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS 
 
1.5.1 CONDICIONES  RELATIVAS  A  LOS  MATERIALES  Y  A  LA  EJECUCIÓN  DE  LOS          
TRABAJOS 
 
Todos los materiales utilizados en la obra deberán cumplir las condiciones que se establezcan 
en este Pliego. Dichos materiales deberán ser examinados y ensayados antes de su aceptación.  
 
En  caso de que  la Dirección Facultativa  lo estime necesario, el Contratista deberá presentar 
muestras  de  los  materiales  a  emplear,  para  que  aquel  pueda  elegir  el  que  estimen 
conveniente.  El  Contratista  avisará  a  la  Dirección  Facultativa  y  VINCI  Constructions  con 
suficiente  antelación  para  que  puedan  hacer  uso  de  esta  facultad  antes  de  hacer  el 
correspondiente pedido. 
 
La  utilización  de materiales  de  procedencia  autorizada  o  recomendada  en  el  proyecto  no 
implicará,  en ningún  caso, que  los materiales  reúnan  automáticamente  las  condiciones que 
son  especificadas  en  este  Pliego,  pudiendo  ser  rechazados,  en  cualquier  momento,  si  se 
encuentran defectos de calidad o uniformidad. 
 
El tipo y número de ensayos a realizar para la aprobación previa de procedencia de materiales 
serán  fijados en  cada  caso. Una  vez  fijada  la procedencia de  los materiales,  su  calidad  será 
controlada periódicamente a  lo  largo de  la ejecución de  los trabajos, mediante ensayos, cuya 
frecuencia  viene  indicada,  para  algunos materiales,  a  título  orientativo,  en  este  Pliego.  En 
todos  los casos será  la Dirección Facultativa quien fijará  la frecuencia y  los tipos de ensayo a 
realizar. 
 
Será obligación del Contratista de avisar a  la Dirección Facultativa, con antelación suficiente, 
del almacenamiento de los materiales que deben ser utilizados, a fin de que puedan ejecutarse 
con tiempo los ensayos oportunos. 
 
El Contratista suministrará, a su cargo, las cantidades de cualquier tipo de material (incluido el 
hormigón  para  la  confección  de  probetas),  necesarios  para  realizar  todos  los  exámenes  o 
ensayos que ordene  la Dirección Facultativa para  la aceptación de procedencias y el control 
periódico de  la calidad de  los materiales y de  la ejecución de  la obra. La  toma de muestras 
deberá  hacerse  según  las  normas  del  ensayo  a  realizar  o  bien,  si  no  existen,  según  lo  que 
establezca  la Dirección Facultativa. El Contratista deberá dar  todo  tipo de  facilidades para  la 
realización del control de la calidad de los materiales y la ejecución de la obra. 
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Todo material que haya sido rechazado será retirado de la obra inmediatamente. 
 
Los  materiales  serán  almacenados  de  forma  que  se  asegure  la  conservación  de  sus 
características y aptitudes para su uso en obra, y de forma que sea fácil su dirección. Podrá ser 
ordenado,  si  es  necesario,  el  uso  de  plataformas  adecuadas,  cobertizos  o  edificios 
provisionales para la protección de aquellos materiales que lo requieran. 
 
Todas  las  dosificaciones  deberán  ser  aprobadas,  antes  de  su  uso  en  obra,  por  el  Inspector 
Facultativo, que podrá modificarlas en vista de  los ensayos que  se  realicen en obra y de  los 
resultados obtenidos a lo largo de la ejecución de los trabajos. 
 
1.5.2 EQUIPO NECESARIO 
 
El equipo necesario a emplear en  la ejecución de  todas  las unidades de obra, será aprobado 
por  la  Dirección  Facultativa  y  deberá  mantenerse,  en  todo  momento,  en  condiciones  de 
trabajo  satisfactorias,  exclusivamente  dedicado  a  las  obras  y  no  podrá  ser  retirado  sin  la 
autorización escrita de la Dirección Facultativa. 
 
1.5.3 MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO 
 
Las  unidades  de  obra  a  realizar,  diferentes  de  las  previstas  en  el  proyecto,  necesitarán  la 
aprobación  de  la  Dirección  Facultativa  y,  en  cuanto  a  las  condiciones  técnicas  de  estas 
unidades, se ajustarán a las siguientes normas: 
 
 Si pueden deducirse automáticamente del Presente Pliego de Condiciones, se aplicarán 
directamente. 
 En  caso  que  no  puedan  deducirse  automáticamente,  se  procederá  al  estudio 
contradictorio. 
 
El Contratista presentará a  la Dirección Facultativa  todos  los catálogos, muestras,  informes y 
certificados de los diferentes fabricantes, que estime necesarios para su elección y aprobación.  
 
Si  la  Dirección  Facultativa  lo  considera  conveniente,  podrá  exigir  los  ensayos  oportunos, 
realizados por laboratorio homologado, para identificar la calidad de los materiales a utilizar. 
 
1.5.4 PRUEBAS DE CARGA 
 
Se  define  como  prueba  de  carga  al  conjunto  de  operaciones  de  control  destinadas  a 
comprobar la adecuada concepción, la estabilidad y el buen funcionamiento de la obra.  
 
No se procederá a la realización de las pruebas de carga hasta después de haber comprobado 
que el hormigón ha alcanzado la resistencia característica especificada en el Proyecto.  
 
El tren de cargas de la prueba deberá ser aprobado previamente por la Dirección Facultativa.  
 
Durante el desarrollo de las pruebas, serán adoptadas todas las precauciones necesarias para 
evitar un posible accidente.  
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En  caso  de  que  aparezca  algún  defecto  que  la Dirección  Facultativa  considere  peligroso  se 
estudiarán  sus  posibles  causas  y  se  adoptarán  las  medidas  que  la  Dirección  Facultativa 
considere oportunas. 
 
Una vez finalizadas las pruebas se redactará un Acta en la que, además de las observaciones 
que considere oportunas la Dirección Facultativa, se incluirán los siguientes apartados: 
 
 Datos generales: Fecha, personas asistentes a  la prueba, clave del Proyecto y  finalidad 
de la prueba. 
 Descripción de las obras.  
 Estado de las obras previo a la realización de las pruebas.  
 Tren de cargas utilizado.  
 Aparatos de medida, con descripción y marcas.  
 Condiciones meteorológicas.  
 Puntos  de  referencia  respecto  a  los  que  se  hayan  efectuado  medidas  y  dejado 
constancia para identificaciones futuras.  
 Descripción del ensayo y resultados obtenidos. 
 Estado final de la obra. 
 
1.5.5 MEDICIONES Y PRECIOS UNITARIOS 
 
Cuando se dé alguna de  las circunstancias en que hay que medir de acuerdo con el Contrato, 
se  tendrá  en  cuenta  la  consideración  de  que  todas  las  unidades  de  obra  se  entiende  que 
incluyen, siempre, el suministro, manipulación y uso de todos los materiales necesarios para la 
ejecución de las unidades de obra correspondientes, así como los gastos de maquinaria, mano 
de obra, elementos accesorios, transporte, herramientas y toda clase de operaciones directas 
o incidentales necesarias para dejar las unidades de obra totalmente acabadas.  
 
Las  unidades  de  obra  se medirán  sobre  plano.  Cuando  en  el  Presupuesto  se  indica  Partida 
Alzada, se entiende que se pagará la totalidad del importe que figura, una vez que la unidad de 
obra haya sido totalmente ejecutada y terminada, con independencia de las dificultades reales 
de su ejecución. Es decir, que la partida es de pago íntegro, por lo que no será preciso que el 
Contratista  justifique  los gastos habidos ni, por otra parte,  se aceptará ninguna  justificación 
para  incrementar  su  importe.  Si  la  partida  alzada  fuera  "a  justificar",  el  Contratista  vendrá 
obligado  a  suministrar  cuanta  documentación  crea  necesaria  la  Dirección  Facultativa  para 
justificar el importe de los trabajos a que se refiere la partida, que puede ser de pago parcial.  
 
Para aquellos materiales cuya medida deba realizarse en peso, el Contratista deberá situar en 
los puntos que  se  le  indiquen  las básculas oficiales o  instalaciones necesarias, el uso de  las 
cuales deberá ir precedido de la correspondiente aprobación. 
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CAPÍTULO 2. CONDICIONES  QUE  DEBEN  CUMPLIR  LOS  MATERIALES  Y  LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA CIVIL 
 
2.1 TRABAJOS PREVIOS Y DERRIBOS 
 
2.1.1 PREPARACIÓN DEL ACCESO A LOS ESTRIBOS 
 
El  Contratista  debe  condicionar  el  acceso    para maquinaria  y  personal  necesario  a  la  zona 
situada  bajo  el  tablero  y  frente  a  los  estribos. Deberá  condicionar  el  terreno  e  instalar  las 
protecciones especificadas por el estudio de Seguridad y Salud para evitar posibles accidentes. 
Se considera que el ancho de los accesos a los estribos debe ser de 1,5m.   
 
2.1.1.1 Condiciones de Medición y Abono 
La medición y abono será por metros cuadrados condicionados para el trabajo en la obra.  
 
 
2.1.2 DERRIBOS Y DEMOLICIONES 
 
Se cumplirá lo que especifica el Artículo 301 del PG‐4 y las "Normas Municipales para la 
Gestión de los escombros, las ruinas y otros residuos de la construcción".  
Los productos  resultantes de  las demoliciones  serán  llevados por el Contratista al vertedero 
que le sea más favorable, excepto en aquellos casos en que la Dirección Facultativa considere 
que el material es aprovechable y ordene que sean trasladados al almacén que determine. 
 
2.1.2.1 Condiciones de Medición y Abono 
La  capa  asfáltica  retirada  se  abonará  por  metros  cuadrados  (m²)  retirados.  El  hormigón 
retirado, tanto de estribos como de losa del tablero y bordillos, se abonará por metros cúbicos 
(m3) retirados. Las barreras de seguridad existentes se abonarán por metro lineal (m) retirado. 
 
 
2.2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
 
2.2.1 EXCAVACIONES FRENTE A LOS ESTRIBOS 
 
Los productos  resultantes de  las excavaciones  serán  llevados por el Contratista a  la zona de 
almacenamiento  convenida  con  la Dirección  Facultativa para  su  almacenamiento durante el 
transcurso de las obras sobre los estribos y su posterior reinstalación en su lugar de origen. 
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2.2.1.1 Condiciones de Medición y Abono 
Las  excavaciones  se  abonarán  por  metros  cúbicos  (m3)  medidos  sobre  planos  de  perfiles 
transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos. 
 
2.2.2 RELLENOS FRENTE A LOS ESTRIBOS 
 
Al reinstalar el volumen de tierra extraído, se asegurará la estabilidad del talud creado. 
 
2.2.2.1 Condiciones de Medición y Abono 
Los  rellenos  se  abonarán  por  metros  cúbicos  (m3)  medidos  sobre  los  planos  de  perfiles 
transversales. 
 
2.3 OBRAS DE HORMIGÓN 
 
2.3.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES 
 
2.3.1.1 Cementos 
 
Cumplirán todo lo que se especifica en las siguientes Instrucciones vigentes:  
 
 Instrucción para la recepción de Cementos. RC‐97.  
 Artículo 26 de la EHE‐08, en las obras de hormigón estructural.  
 
El  Contratista  tendrá  sus  correspondientes  certificados  de  homologación  y  certificación  de 
conformidad de la producción, según el Real Decreto 1313/1988, a disposición de la Dirección 
Facultativa. 
 
2.3.1.2 Agua 
 
Tanto  el  agua  de  amasado  como  el  agua  de  curado  deberán  cumplir  las  siguientes 
especificaciones:  
 
 Artículo 27 de la EHE‐08, en las obras de hormigón estructural 
 
2.3.1.3 Áridos 
 
Los áridos empleados en hormigones deberán cumplir el artículo 28 de la EHE‐08.  
Además de las características prescritas en este Artículo, deberá cumplirse que el equivalente 
de arena, determinado según la Norma NLT‐113/72, con el ensayo practicado en tres muestras 
diferentes, no sea inferior a 80.  
En los todos los hormigones el tamaño máximo de los áridos será de 20mm. 
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2.3.1.4 Otros componentes del hormigón 
 
Cumplirán lo especificado en los siguientes Pliegos e Instrucciones:  
 
 Artículo 29 de la EHE‐08, en las obras de hormigón estructural.  
 Artículo 610.2.5. del PG‐4, en las obras de hormigón armado o en masa.  
 
El Director Facultativo tendrá que comprobar la idoneidad del producto para el efecto que se 
desea, mediante  los  ensayos  que  considere  oportunos  en  cada  caso.  No  se  podrá  utilizar 
ningún aditivo sin su autorización expresa.  
No se permite, en ningún caso, la utilización de cenizas volantes ni escorias de siderurgia en la 
confección de morteros y hormigones. 
 
2.3.1.5 Acero en Armaduras 
 
El acero a emplear en las armaduras de las obras de hormigón deberá cumplir:  
 
 Hormigón armado: Artículos 32 y 38 de la EHE‐08  
 Hormigón pretensado: Artículos 34, 35 y 38 de la EHE‐08  
 
Las armaduras pasivas del hormigón armado serán de acero corrugado de dureza natural.  
El tipo de acero a emplear, quedará indicado en los planos y especificaciones del proyecto.  
El  contratista  entregará  a  la  Dirección  Facultativa,  información  detallada  del  tipo  de  acero 
empleado haciendo constar:  
 
 Procedencia  
 Marcas de identificación  
 Proceso de fabricación  
 Soldabilidad  
 Certificado de Control de Calidad  
 
Las armaduras serán fijadas por atado y no por soldadura. No está permitido soldar las barras 
por personal no autorizado, ni sin autorización de la Dirección Facultativa.  
En una misma obra, no se usarán barras de diferentes límites elásticos. 
 
2.3.1.6 Condiciones para medición y abono 
 
El hormigón se abonará por metros cúbicos (m3) totalmente acabados. El acero se abonará por 
quilogramos (kg) colocados. 
 
2.3.2 EJECUCIÓN DE UNIDADES DE OBRA 
 
2.3.2.1 Generalidades 
 
Los hormigones a utilizar deberán cumplir la Instrucción EHE‐08.  
Previamente a la utilización del hormigón deberá someterse al juicio de la Dirección Facultativa 
su composición.  
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La  resistencia  a  compresión  a  utilizar  en  los  diferentes  elementos  estructurales  vendrá 
indicada en los planos correspondientes.  
Salvo  indicaciones  en  sentido  contrario,  la  consistencia  del  hormigón,  según  los  valores  de 
asentamiento del cono de Abrams, será la siguiente:  
 
 En  los muros de  los estribos,  soporte de  los amortiguadores, bordillos de  las aceras y 
uniones parciales de los vanos: 7 cm ± 2 cm.  
 
2.3.2.2 Cimbra, encofrado y moldes/madera 
 
Los  encofrados  y  moldes  para  obras  de  hormigón  estructural,  deberán  cumplir  las 
especificaciones contenidas en el artículo 65 de la EHE‐08.  
 
Los  encofrados  deberán  ser  aprobados  por  la  Dirección  Facultativa,  especialmente  el 
encofrado de estructuras vistas, en que será imprescindible la visita de la Dirección Facultativa 
antes de proceder a la continuación de los trabajos.  
 
La madera para estribados, apeos, cimbras, andamios, encofrados, otros medios auxiliares y 
carpintería gruesa deberán cumplir las condiciones especificadas en el Artículo 286 del PG‐4.  
 
La madera para obras definitivas deberá ser de la mejor calidad, de fibras rectas, sin albura ni 
nudos  saltadores. No debe  tener grietas ni defectos y  su procedencia  será de árboles  total‐ 
mente sanos en el momento de cortarlos. Cuando se vaya a colocar en obra, estará totalmente 
seca sin indicios de putrefacción, ni tendrá otros defectos que puedan debilitar su resistencia o 
duración. 
 
2.3.2.2.1. Condiciones de medición y abono 
Los  encofrados  se  abonarán  por  metros  cuadrados  (m2),  considerando  su  colocación  y 
retirada. 
 
 
2.3.2.3 Muros de los estribos y Soporte de Amortiguadores 
 
Los muros de  los estribos y  los soportes de amortiguadores de hormigón armado moldeados 
"in situ" cumplirán el Artículo 672 del PG‐4. El precio unitario de suministro y colocación de 
hormigón en muros incluye, entre otras, las siguientes especificaciones adicionales:  
 
 Los módulos de los muros pantalla serán ensamblados. La disposición de los elementos 
encofrantes  para  formar  el  ensamblado  deberá  ser  tal  que  haga  posible,  de manera 
efectiva, este encadenamiento.  
 Se realizará el muro de los estribos en cinco etapas. Tres etapas son las de hormigonado 
de la parte del muro entre piletas y dos etapas para la extremidad del muro fuera de las 
piletas. 
 Se instalarán los encofrados de tal manera que contengan la presión de tierras y eviten 
la mezcla de hormigón y tierras. 
 Se efectuará un repicado previo de las zonas de contacto entre el hormigón existente y 
el hormigón  nuevo para asegurar una buena adherencia entre los dos. 
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 Se  retirará el hormigón de  la parte central de  los estribos para  instalar el armado del 
soporte  de  los  amortiguadores.  Se  retirará  el  hormigón  sobre  un metro  y medio  de 
anchura, todo el espesor y toda la altura del estribo, hasta las cimentaciones de éste. 
 
2.3.2.3.1. Condiciones de medición y abono 
 
Los muros de  los estribos se abonarán por metros cuadrados  (m2)  totalmente acabados. Los 
soportes de  los  amortiguadores  se  abonarán por metro  cúbico  (m3)  totalmente  acabado. El 
derribo de la parte central del estribo se abonará por metro cúbico (m3). 
 
 
2.3.2.4 Zapatas 
 
Se reconstruirá  la zapata de  los estribos excavada para  la  instalación del armado del soporte 
de  los amortiguadores. El  fondo de  la excavación de  los  cimientos  se dejará perfectamente 
refinado,  y  se  verterá  una  capa  de  10  cm  de  hormigón  pobre  de  15MPa  de  resistencia  a 
compresión mínima. Las armaduras de los fundamentos deberán quedar distanciadas 5 cm del 
fondo,  garantizándose  este  recubrimiento  mediante  los  separadores  correspondientes.  Se 
preparará  la  superficie  del  hormigón  existente  para  asegurar  una  buena  conexión  con  el 
hormigón de reconstrucción de la zapata. 
 
2.3.2.4.1. Condiciones de medición y abono 
 
La zapata se abonará por metro cúbico (m3) totalmente acabado. 
 
2.3.2.5 Barreras prefabricadas 
 
El Contratista,  antes de  su utilización, deberá presentar,  tanto  al Director  Facultativo  como 
VINCI  Constructions,  los  catálogos,  muestras,  informes  y  certificados  de  los  diferentes 
fabricantes que ambos consideren necesarios para proceder a su elección y aprobación.  
Si, además, la Dirección Facultativa y VINCI Constructions lo consideraran conveniente, podrán 
exigirse  los  oportunos  ensayos  normalizados,  realizados  por  laboratorio  homologado,  para 
identificar la calidad de los materiales y elementos a emplear. 
 
2.3.2.5.1. Condiciones de medición y abono 
 
Se abonarán  las barreras prefabricadas por metro  lineal (m)  incluyendo  los costes de derribo 
de las barreras existentes y unión con el tablero. 
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2.3.3 CONTROL 
 
2.3.3.1 Control de los materiales 
 
El  control del hormigón  seguirá  las especificaciones que  se detallan a  continuación o, en  su 
defecto, las prescritas en las normas EHE‐08, según se trate de obras de hormigón en masa o 
armado: 
 
2.3.3.1.1. Control mínimo a efectuar en los muros de los estribos y soportes 
de amortiguadores 
 
Lote: Volumen de 100 m3, o fracción asimilable. Unidad o conjunto de unidades de obra cuya 
construcción se prolonga más de 1 semana. 
 
Resistencia  característica  del  hormigón:  dos  tomas  de  cuatro  probetas  para  cada  lote  de 
control.  
 
Consistencia, según cono de Abrams: en cada camión. 
 
Las condiciones básicas de rechazo serán: 
 En  los redondos: Tipo, disposición, diámetros, número y solapamientos distintos de  los 
especificados.  
 Revestimiento de las armaduras inferior a 10 mm respecto al especificado. 
 Resistencia característica inferior al 90% de la especificada. 
 Asentamiento en el cono de Abrams inferior a 5 o superior a 12cm. 
 Desviaciones en el replanteo superiores a 1 mm por metro. 
 Tipo de cemento diferente del especificado. 
 Longitud de las armaduras longitudinales inferior al 90% de la especificada. 
 
2.3.3.1.2. Control mínimo a efectuar en las zapatas 
 
Lote: Volumen de 100 m3, o fracción asimilable. Unidad o conjunto de unidades de obra cuya 
construcción se prolonga más de 1 semana.  
 
Resistencia característica: Dos series de cuatro probetas por lote.  
 
Consistencia, según cono de Abrams, en cada camión. 
 
2.3.3.2 Control de la ejecución 
 
Cumplirá lo que se dice en el Capítulo 16 de la EHE‐08. 
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2.3.4 DISPOSITIVOS EN LAS OBRAS DE HORMIGÓN 
 
2.3.4.1 Anclajes de los amortiguadores 
 
2.3.4.1.1. Objeto 
 
Las presentes condiciones se aplicarán  los anclajes dispuestos en el tablero y en  los soportes 
de los amortiguadores. 
 
 
2.3.4.1.1. Aspectos Generales 
 
Los  amortiguadores  se  anclan  tanto  en  el  tablero  como  en  el  soporte  de  nueva  creación 
conectado a los estribos existentes. El anclaje consta de un soporte metálico en cada extremo 
del amortiguador que se ancla en el hormigón gracias a cuatro barras pretensadas. 
 
 
2.3.4.1.1. Puesta en Obra 
 
Generalidades anclaje del tablero 
Las diversas operaciones de puesta en obra de los anclajes del tablero comprenden:  
 La perforación del agujero en el que se colocará el anclaje.  
 La colocación del anclaje.  
 La fijación del anclaje.  
 La puesta en tensión del anclaje.  
 La protección del anclaje contra la corrosión.  
(El orden cronológico de las dos últimas operaciones puede ser invertido).  
 
Perforación anclaje del tablero  
La perforación del  tablero  tendrá  las dimensiones mínimas para permitir  la  introducción del 
anclaje y la instalación de éste por los operarios sin afectar de manera innecesaria la integridad 
del tablero. 
 
Colocación del anclaje del tablero 
El anclaje se coloca sobre una superficie de mortero preparada para recibir dicho anclaje. 
 
Puesta en tensión 
Todos los anclajes, sin excepción, serán, previamente a su tensado definitivo, sometidos a una 
tensión de prueba el valor de la que está definido el artículo siguiente.  
Tras esta prueba, el anclaje será bloqueado en un valor de la tensión denominado tensión de 
bloqueo y determinado en función de las consideraciones que más adelante serán indicadas.  
Valor de la tensión de prueba: 
Para todos los tipos de anclajes, la tensión de prueba no será, en ningún caso, superior al 90% 
de la tensión correspondiente al límite elástico de las armaduras: 
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Determinación de la tensión de bloqueo  
La  tensión de bloqueo  es  igual  a  la  tensión de  servicio  aumentada  en  las pérdidas.  Para  la 
evaluación de las pérdidas hay que tener en cuenta el doble imperativo siguiente:  
 
 Sería  peligroso  sobrevaluar  estas  pérdidas,  lo  que  conduciría  a  una  sobretensión 
permanente en el anclaje. 
 
 No hay que subvalorar las pérdidas, ya que afectaría el buen funcionamiento del anclaje, 
en cuanto a su papel en el bloqueo del tablero.  
 
 
Proceso de puesta en tensión  
Es  imposible  verificar  las  tensiones  a  partir  del  diagrama  tensión‐alargamiento,  debido  a  la 
imprecisión en la determinación del punto de anclaje ficticio. Para ello es necesario medir los 
esfuerzos con la mayor precisión posible, es decir hay que conocer con un mínimo de error:  
 Las pérdidas por rozamiento en los gatos.  
 Las pérdidas eventuales dentro de las partes del anclaje.  
 Las correcciones a efectuar en las medidas de los manómetros.  
 
Se medirán los alargamientos sucesivos, en función de las tensiones aplicadas y se grafiarán en 
unos ejes de coordenadas.  
 
Material y utillaje  
Los  manómetros  deben  estar  en  perfecto  estado  de  funcionamiento.  Hay  que  revisarlos 
periódicamente y disponer de  la documentación acreditativa de  la  revisión. Sin embargo, en 
todo momento,  sus  indicaciones deben poder  ser comparadas con  las de un manómetro de 
control montado  en  paralelo.  Para  poder  hacerlo,  las  canalizaciones  de  puesta  en  tensión 
deberían poseer una  ramificación que permita el montaje  rápido de un manómetro matriz, 
que en ningún caso debe permanecer indefinidamente fijado a la bomba. Los manómetros de 
control deben ser revisados periódicamente, su precisión no debe permitir un error superior al 
3%. 
 
2.3.4.1.2. Condiciones de Medición y abono 
Los anclajes de  los amortiguadores se abonan por unidad de anclaje (u),  incluyendo el precio 
de perforación del tablero e instalación total del anclaje. 
 
2.3.4.2 Apoyos Elastoméricos 
 
Cumplirán  lo  que  especifica  el  Artículo  692  del  PG‐4  así  como  las  especificaciones  de  la 
normativa Europea EN 1337‐3 “Aparatos de apoyo estructurales”. 
  
Los materiales  elastoméricos  de  los  aparatos  de  apoyo,  formados  por  placas  alternadas  de 
acero y material elastomérico, serán necesariamente de caucho cloropreno.  
El caucho natural no estará permitido en ningún caso en los aparatos de apoyo.  
Los  materiales  elastoméricos  a  emplear  en  aparatos  de  apoyo  cumplirán  las  siguientes 
condiciones:  
 Resistencia mínima a la tracción (ASTM D‐412‐66): 177 kp/cm²  
 Resistencia mínima al desgarro (ASTM D‐624‐54) (dado tipo B): 19,5 kp/cm  
 Alargamiento mínimo (ASTM D‐412‐66): 325%  
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 Dureza Shore A (ASTM D‐676‐55): 70 ± 5 grados.  
 Deformación permanente por  compresión  (ASTM D‐395‐67)  (Método B): 25h, a 70ºC,  
máxima 25%.  
 Variación de características en  la prueba de envejecimiento por calor, después de 70h 
100ºC.  
 Dureza, más 15 grados Shore.  
 Resistencia a tracción, más 15 kp/cm²  
 Módulo de elasticidad transversal para cargas instantáneas, no menos de 16 kp/cm ²  
 El material no debe presentar agrietamiento cuando se  le someta a una exposición de 
100h  en una  atmósfera  formada por 100 ppm de ozono.  Este  ensayo  se  realizará de 
acuerdo con la Norma D‐1148 a 64.  
 Adhesión mínima (ASTM D‐429‐64 método B): 5 kp/cm.  
 
2.3.4.2.1. Condiciones de medición y abono 
 
Los apoyos elastoméricos se abonarán por decímetro cúbico (dm3) colocado.  
 
2.3.4.3 Juntas de dilatación 
 
El tipo de las juntas y los materiales que las constituyen serán los definidos en los Planos. 
 
Antes de montar  la  junta, se ajustará su abertura  inicial, en función de  la temperatura media 
de  la estructura en ese momento. La  junta se montará de acuerdo con  las  instrucciones del 
fabricante, poniendo especial atención a su anclaje al tablero y a su enrase con la superficie del 
pavimento. 
 
2.3.4.3.1. Condiciones de medición y abono 
 
Las juntas de tablero se abonarán por metros (m) de junta colocada, medidos sobre Planos. En 
el precio unitario quedarán comprendidos todos  los materiales especiales, así como anclajes, 
soldaduras,  morteros,  pinturas,  y  cuantos  trabajos  y  materiales  sean  necesarios  para  su 
correcta ejecución. 
 
2.3.4.1 Amortiguadores 
 
Se  instalarán  cuatro  amortiguadores,  dos  en  cada  extremo  del  puente,  uno  en  el  sentido 
longitudinal y uno en el sentido transversal. Los amortiguadores tendrán las características que 
han sido consideradas en el cálculo de la estructura y que se presentan en los Planos. 
 
Los amortiguadores instalados deberán cumplir las especificaciones de la normativa EN 15129. 
 
2.3.4.1.1. Condiciones de medición y abono 
 
Los amortiguadores se abonarán por unidad (u). 
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2.4 FIRMES Y PAVIMENTOS 
 
2.4.1 SUBBASE Y BASE GRANULAR 
 
Al  instalar  dicha  base  sobre  la  losa  de  hormigón  del  tablero  se  asegurará  la  pendiente 
transversal de la calzada tal y como queda definida en los planos de perfiles transversales. 
 
2.4.1.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se abonarán por metros cúbicos  (m3) realmente ejecutados medidos por diferencia entre  las 
cotas antes y después de su ejecución con la compactación prevista en el Proyecto.  
 
El precio  incluye  todos  los materiales, maquinaria y operaciones necesarias para un correcto 
acabado. 
 
2.4.2 RIEGO DE IMPRIMACIÓN 
 
El  granulado  por  los  riegos  de  imprimación  será  arena  natural,  arena  procedente  del 
machaqueo o bien una mezcla de  los dos materiales, exento de polvo, suciedad, arcilla o de 
otras materias extrañas. 
Las características de este granulado habrán de cumplir las especificaciones del artículo 
530.2 del PG‐4. 
 
2.4.2.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, una vez probado que 
las dotaciones de emulsión son las previstas. 
La  preparación  y  limpieza  de  las  superficies  se  considerará  incluida  en  el  precio  del metro 
cuadrado de riego de imprimación no abonándose como unidad de obra distinta. 
 
2.4.3 RIEGO DE ADHERENCIA 
 
La ejecución de esta unidad de obra  se  realizará de acuerdo  con  las prescripciones  técnicas 
generales sobre riegos de adherencia, Artículo 531, que aparece a la circular nº 294/87 T de 23 
de Diciembre de 1987, con las siguientes prescripciones particulares: 
 
El ligante a emplear será según el Artículo 213 del PG‐4 (Orden Ministerial de 21 de enero de 
1988, BOE del 3 de febrero, una emulsión catiónica ECR‐1, con un contenido mínimo de betún 
del 57% excepto que el Contratista proponga otro tipo de  ligante y este sea aceptado por  la 
Dirección Facultativa. 
 
La dotación de ligante residual será de quinientos gramos por metro cuadrado (500 gr/m2). 
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No  obstante,  la Dirección  Facultativa  podrá modificar  la  dotación  a  la  vista  de  las  pruebas 
realizadas. 
 
2.4.3.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, una vez probado que 
las dotaciones de emulsión son las previstas. 
La  preparación  y  limpieza  de  las  superficies  se  considerará  incluida  en  el  precio  del metro 
cuadrado de riego de imprimación no abonándose como unidad de obra distinta. 
 
2.4.4 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 
 
La ejecución de esta unidad de obra  se  realizará de acuerdo  con  las prescripciones  técnicas 
generales sobre mezclas bituminosas en caliente, Artículo 542, que aparece en la circular núm. 
299/89T de 23 de Febrero de 1989 con las siguientes prescripciones particulares. 
 
Los áridos destinados a la fabricación de mezclas bituminosas se habrán de someter al ensayo 
de identificación por rayos X, del que se tendrá que deducir que no tienen ningún componente 
expansivo. De lo contrario serán rechazados y no se podrán emplear. 
 
Será también obligado el presentar el certificado emitido por la cantera de procedencia de los 
áridos, dónde se hagan constar que cumplen todas  las exigencias del PG‐4 para ser utilizados 
en la fabricación de mezclas bituminosas. 
 
LIGANTE 
Características generales por los betunes asfálticos: 
Hace falta que tenga un aspecto homogéneo, así como una ausencia casi absoluta de agua. 
Tiene  que  tener  una  temperatura  homogénea,  ser  consistente  y  viscoso,  y  flexible  a  bajas 
temperaturas.  Aun  así,  tiene  que  ser  adherente  con  las  superficies  minerales  de  los 
granulados, sean secas o húmedas. 
 
Los ligantes a emplear cumplirán: 
BETÚN ASFÁLTICO B‐60/70: 
 
Características del betún original: 
 
 Penetración a 25º(NLT‐124/84)............................................................................... 6‐7 mm 
 Índice de penetración (NLT181/84).........................................................................‐0.7 ‐ +1 
 Punto de reblandecimiento. anilla‐bola (NLT‐125/84).......................................48ºC ‐ 57ºC 
 Punto de fragilidad Fraass (NLT‐182/84)......................................................................≤‐8ºC 
 Ductilidad a 25ºC (NLT‐126/84).................................................................................≥90 cm 
 Solubilidad en tricloretano (NLT‐130/84)....................................................................99,5% 
 Contenido de agua, en volumen (NLT‐123/84).......................................................... ≤0,2% 
 Punto de inflación, vas abierto (NLT‐127/84)........................................................... ≥235ºC 
 Densidad relativa a 25ºC (NLT‐122/84)....................................................................... ≥1,00 
 Contenido de asfaltenos (NLT 131/72)........................................................................ ≥15% 
 Contenido de parafinas (NFT 66‐015).........................................................................<4,5% 
 
Características del residuo de película fina: 
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 Variación de masa (NTL‐185/84)................................................................................ ≤0,8% 
 Penetración a 25ºC (NLT‐125/84)..................................... ≥ 50% de la penetración original 
 Aumento del punto de reblandecimiento, anilla‐bola (NLT‐125/84).......................... ≤9ºC 
 Ductilidad a 25ºC (*NLT‐126/84).............................................................................. ≥50 cm 
 
BETÚN ASFÁLTICO B‐55/70, modificado con polímeros: 
Ligante mejorado mediante la adicción de polímeros o asfaltos naturales con las siguientes 
características: 
 
 Penetración (NLT 124/84)…………………...................................................................….. 55‐70 
 Punto de fragilidad Fraas (NLT 182/84)……..........................................................…… <‐15ºC 
 Punto de reblandecimiento (NLT 125/84) ……....................................................…….. >65ºC 
 Ductilidad (NLT‐126/84)………………...................................................................……… >30 cm 
 Flotador 60ºC…………………….........................................................................……………. >2000 
 Estabilidad almacenamiento 
 Diferencia A y B…………………....................................................................................…… <5ºC 
 Diferencia penetración………………................................................................................… <10 
 Recuperación elástica a 25ºC………………............................................................………….. >70 
 Contenido agua…………………………..........................................................................…….. <0,2 
 Densidad relativa 25ºC/25ºC………………...................................................................…… >1,0 
Residuo película fina. 
 Variación de masa…………………...............................................................................…. <1.0% 
 Penetración (25ºC, 100g, 5s)…………............................................................................ >65% 
 Variación A y B……………………….........................................................................………… ‐4+10 
 Ductilidad (5ºC, 5cm/*min)…………………..............................................................….. >15 cm 
 
El  ligante  a  utilizar  en  las  siguientes  mezclas  serán  betunes  B‐55/70  modificados  con 
polímeros: 
 Mezclas porosas en todos los casos. 
 Mezclas discontinuas, según las especificaciones de la O.C. 322/97 con tránsito T0, T1 y 
T2 
 
Todas  las cisternas de betún que  lleguen a  la planta habrán de disponer del correspondiente 
certificado  de  características  técnicas,  una  copia  de  este,  se  entregará  al  Laboratorio  de 
Control de Calidad o a la Dirección de Obra 
 
GRANULADO GRUESO 
 
Los granulados a emplear en las mezclas bituminosas procederán del machaqueo y trituración 
de  piedras  de  cantera.  El  porcentaje  de  partículas  que  presentan  dos  (2)  o más  caras  de 
fractura según la NLT 358/87 no será inferior al 100%. 
La naturaleza será silícea en las capas de tránsito. 
El coeficiente de desgaste mediano en el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT‐ 
149/72,  será  inferior  a  30  a  las  capas  intermedia  y  de  base.  A  la  capa  de  tránsito  este 
coeficiente  será  inferior  a  25  y  a  20  en  las  drenantes.  El  valor  del  coeficiente  de  pulcro 
acelerado en el granulado a emplear en capas de tránsito, incluido en mezclas drenantes será 
como  mínimo  de  cincuenta  centésimas  (0.50).  El  coeficiente  de  pulcro  acelerado  se 
determinará de acuerdo con las Normas NLT‐174/72 y NLT‐175/73. 
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GRANULADO FINO 
 
El  granulado  a  emplear  en mezclas  bituminosas  será  arena  natural,  arena  proveniente  del 
machaqueo  o  una mezcla  de  ambos materiales,  exentos  de  polos,  suciedad,  arcilla  y  otras 
materias extrañas. 
Las arenas naturales estarán constituidas por partículas estables y resistentes, y no habrán de 
entrar en la mezcla en proporción superior al 10% del peso total de los granulados. 
Las arenas artificiales se obtendrán de materiales cuyo coeficiente de desgaste en Los Ángeles, 
cumpla las condiciones del granulado grueso. El equivalente de arena, según NLT‐113/72, será 
superior a 65 para las arenas artificiales y 75 para las naturales.4 
 
FILLER 
 
El filler será en un cien por ciento (100%) de aportación en las capas de tránsito e intermedia, y 
en un cincuenta por ciento (50%) en la capa base. 
La curva granulométrica del filler estará comprendida dentro de los topes siguientes: 
Tamiz UNE % que Pasa 
0.63 mm →100 
0.32 mm →95‐100 
0.16 mm→ 90‐100 
0.080 mm →70‐100 
En caso de emplear un cemento como filler la cantidad de cal libre no tiene que ser superior al 
tres por ciento (3%). 
 
TIPO DE COMPOSICIÓN Y MEZCLA 
 
Las mezclas bituminosas a emplear en  las capas de tránsito, base e  intermedia, cumplirán  las 
siguientes condiciones correspondientes al ensayo Marshall (NLT‐159/86), excepto las mezclas 
drenantes que se caracterizarán por el ensayo cántabro (NLT 352/86). 
 
CONCEPTO RODADURA REGULARIZADA 
 
Tipo de mezcla mesa 542.6 SMA‐12 S‐20 
Relación ponderal entre filler y betún 5‐6 1.0 
núm. de golpes por cara ‐‐‐‐ 75 
Estabilidad en Kgf mínimos 1200 1000 
Deformación en mm: 2,5 a 3,5 2 a 3,5 
 
% de surcos en mezcla: 46 4 a 8 
% de surcos en granulados 17.5 14 
% Pérdidas en el Cántabro (25°C) ‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐ 
% Pérdidas en el Cántabro en húmedo(25°C) ‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐ 
 
En viaductos se colocará como capa de tránsito 3 cm de un microaglomerado asfáltico sobre la 
capa  intermedia o sobre  la de  regularización. En  la  fabricación de este microaglomeratdo se 
empleará un  ligante modificado o bien un betún de penetración B‐60/70 con  la adicción de 
elastómero.  El  porcentaje mínimo  de  ligante  sobre  granulados  será  del  6%  y  un  0,3%  de 
elastómero. 
El huso granulométrico de los granulados será el siguiente: 
Tamices UNE (mm) 12 10 5 2,5 0,63 0,080 
% pasa 100 85‐65 50‐30 30‐20 23‐13 12‐7 
Las capas de tránsito con mezclas de tipo SMA‐12 cumplirán las siguientes especificaciones: 
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 Contenido de betún 5 ‐ 6 % 
 Estabilidad 1200 kp 
 Deformación 2.5 ‐ 3.5 mm 
 Surcos en mezcla 4 ‐ 6 % 
 Surcos en granulados 17.5 % 
 
El huso granulométrico de los granulados será el siguiente: 
Tamices UNE (mm) 12 10 5 2,5 0,63 0,080 
% pasa 100 90‐70 45‐30 30‐20 22‐14 10‐6 
 
2.4.4.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se medirá  y  abonará por  toneladas  (t)  realmente puestas en obra,  controladas a  través del 
peso transportado por los camiones. 
Los excesos debidos a mala ejecución de  la capa  inferior no serán de abono, excepto en  las 
cantidades atribuibles a la tolerancias permitidas en este Pliego 
 
 
 
2.5 MATERIALES PARA DRENAJE 
 
2.5.1 TUBOS DE P.V.C 
 
Los tubos de PVC se elaborarán a partir de resina de cloruro de polivinilo pura, obtenida por el 
proceso de suspensión y mezcla posterior extendida. 
 
2.5.1.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se abonarán por metros lineales realmente ejecutados en obra, medidos sobre el terreno. 
El precio incluye todos los elementos para su correcta ejecución. 
 
2.6 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
2.6.1 MARCAS VIALES 
 
Las marcas  viales  cumplirán  con  aquello  establecido  en  la Norma 8.2.‐  I.C.  "Marcas Viales", 
aprobada por O.M. de 16 de Julio de 1987. 
Cumplirán además las Prescripciones Técnicas obligatorias que se indican a continuación: 
 
a) El valor del coeficiente W1 a que se refiere el Artículo 278.5.3 del PG‐4, no será inferior a 
7.  También,  ninguno  de  los  ensayos  del  grupo  b)  del  Artículo  278.5.1.2,  podrá  sacar  una 
calificación nula. 
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b)  El  valor  inicial  de  la  retroreflexión, medida  entre  48  y  96  horas  tras  la  aplicación  de  la 
pintura será como mínimo de 300 milicandelas por lux y metro cuadrado. 
 
c)  El  valor  de  la  retroreflexión  a  los  6 meses  de  la  aplicación  será  como mínimo  de  160 
milicandelas por lux y metro cuadrado. 
 
d) El grado de deterioro de  las marcas viales, medido a  los 6 meses de  la aplicación, no será 
superior al 30% en las líneas del eje o de separación de carriles, ni al 20% a las líneas del borde 
de la calzada. 
 
e) Si los resultados de los ensayos, realizados con arreglo a cuanto se dispone al Orden Circular 
nº 292/86 T. no cumplieran los requisitos de los Pliegues de Prescripciones Técnicas, tanto 
Generales como Particulares, las correspondientes partidas de materiales serán rechazadas, no 
se podrán aplicar. En caso de que el Contratista hubiera procedido a pintar marcas viales con 
estos materiales, tendrá que volver a realizar la aplicación, a costa suya, en la fecha y plazo que 
fije el Director. 
 
Antes de  iniciar  la  aplicación de marcas  viales  será necesario que  los materiales  a utilizar  ‐
pintura  blanca  y  microesferas  de  vidrio  sean  ensayadas  por  Laboratorios  Oficiales  del 
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo para de determinar si cumplen  las especificaciones 
vigentes, Artículo 278 y 289 respectivamente, del PG‐4.  
 
Es muy  importante para  la comprobación de  los materiales  la correcta presa de muestras,  la 
cual se tendrá que hacer con los siguientes criterios: 
 
 De  toda  obra  de marcas  viales,  sea  grande  o  pequeña,  se  enviará  a  los  Laboratorios 
Oficiales, para su identificación, un envase de pintura original (normalmente de 25 o 30 
Kg) y un saco de microesferas de vidrio (normalmente de 25 Kg), y se dejará otro envase 
como mínimo, de cada material, bajo custodia del Director, para poder realizar ensayos 
de contraste en caso de duda. 
 
 En las obras dónde se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, se 
realizará  un muestreo  inicial  aleatorio,  a  razón  de  un  bote  de  pintura  y  un  saco  de 
microesferas de vidrio por cada 100 Kg. de acopio de material, después un bote y un 
saco tomados al azar entre  los anteriormente muestreados, y reservando el resto de  la 
muestra  hasta  la  llegada  de  los  resultados  de  su  ensayo.  Una  vez  confirmada  la 
idoneidad  de  los materiales,  los  botes  de  pintura  y  sacos  de microesferas  de  vidrio 
tomados como muestra principal podrán devolverse al Contratista para su utilización. 
 
 Los Laboratorios Oficiales realizarán,  lo antes posible,  los ensayos cumplidos  indicados 
en  los  Artículos  278  y  289  del  PG‐4,  los  resultados  se  enviarán  al  Director  lo  más 
rápidamente  posible  (télex,  telegrama,  etc.),  indicando  si  se  cumplen  todas  las 
prescripciones o  si es necesario una nueva muestra para hacer ensayos de  contraste, 
ante el  incumplimiento de alguna de ellas. Una vez recibida  la confirmación de que  los 
materiales enviados a ensayar cumplen  las especificaciones, el Director podrá autorizar 
el comienzo de las mismas. 
 
 Durante  la  ejecución  de  las  marcas  viales,  personal  responsable  ante  el  Director 
procederá  a  tomar muestras  de  pintura  directamente  de  la  pistola  de  la máquina,  a 
razón  de  dos  botes  de  2  Kg.  por  lote  de  aceptación,  uno  de  los  cuales  enviará  al 
Laboratorio  Central  de  Estructuras  y  Materiales  para  que  se  realicen  ensayos  de 
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identificación,  reservando  el otro hasta  la  llegada de  sus  resultados, para  ensayos de 
contraste. 
 
Igualmente se procederá a  la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas 
sobre  el pavimento, mediante  la  colocación de unas  chapas metálicas de 30  x 15  cm.  y un 
grueso de 1 a 2 mm sobre  la superficie de aquel, a  lo  largo de  la  línea por dónde  tiene que 
pasar la maquinaria y en sentido transversal a la línea. Estas chapas habrán de estar limpias y 
secas y, una vez depositadas de pintura y microesferas, se dejarán secar durante media hora 
antes de recogerlas con cuidado y dejarlas en un paquete para enviarlas al Laboratorio Central 
de Estructuras y Materiales para comprobar los rendimientos aplicados. El número aconsejable 
de chapas para controlar cada lote de aceptación será de 10 a 12,  espaciadas 30 o 40 m. Las 
chapas se habrán de marcar con la indicación de la obra, lote, punto quilométrico y carretera a 
qué corresponden. 
 
Aparte  de  las  confirmaciones  enviadas  al  Director  si  los materiales  ensayados  cumplen  las 
especificaciones, el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales redactará un  informe por 
cada  muestra  de  pintura  identificada  dónde,  además  de  los  valores  individuales  de  cada 
ensayo, figurará el Coeficiente de Valoración W1 a que se refiere el Artículo 278.5.3 del PG‐3. 
También  el  Director  recibirá  los  informes  correspondientes  a  las  microesferas  de  vidrio, 
ensayos de  identificación de pinturas  tomadas directamente de  la máquina  y de  las  chapas 
recogidas durante la ejecución de la marca vial. 
 
El  grado de deterioro  se evaluará mediante  inspecciones  visuales periódicas  a  los 3, 6  y 12 
meses de  la aplicación,  realizando,  cuando  sea notable,  fotografías que  se  comparan  con el 
patrón  fotográfico  homologado  por  el  Área  de  Tecnología  de  la  Dirección  general  de 
Carreteras. 
 
La  intensidad  reflexiva  se  tendrá que mesurar entre  las 48 a 96 horas de  la aplicación de  la 
marca vial, y a los 3, 6 y 12 meses, mediante un retroreflectómetro digital. 
 
2.6.1.1 Condiciones de Medición y Abono 
 
Se  medirá  y  abonará  por  metros  cuadrados  (m2)  realmente  ejecutados,  incluyendo  el 
premarcaje y  la propia aplicación, así como  todos  los materiales, maquinaria y otros medios 
necesarios. 
 
2.6.2 BALIZAMIENTO 
 
El material reflectante de los captafaros será tal que colocados estos a la altura que tiene que 
quedar sobre el terreno y separadas 20 m las unas de las demás, enfocándolas con la luz corta 
de un vehículo  ligero desde una distancia de veinte metros, desde  la primera se aprecien de 
manera razonable las 5 primeras y con luz larga, las 10 primeras. 
La  superficie  reflectante  de  cada  captafaro,  será  de  cincuenta  hasta  sesenta  centímetros 
cuadrados. 
Los reflectantes o captafaros habrán de estar garantizados por un mínimo de cinco (5) años. La 
garantía  por  cinco  años  significará  que  si  antes  de  transcurridos  estos,  la  reflectancia  del 
captafaro se  reduce a menos de un 70% de  la  reflectancia original,  la Empresa Constructora 
que realice el montaje se compromete a reponerlas. 
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Se tomarán una serie de muestras escogidas al azar, de cada partida, con parte de  la cual se 
harán pruebas de envejecimiento artificial, estabilidad atmosférica salina y otras pruebas,  los 
resultados de  las cuales habrán de ser positivos a  juicio del  Ingeniero Director para que este 
acepte el material. 
 
El  resto  de  muestras  se  almacenarán  y  servirán  de  material  de  comparación  a  pruebas 
realizadas en el laboratorio oficial con respeto a las unidades colocadas a la vía de circulación 
para el control de la garantía. 
 
El replanteo tiene que ser operación previa al establecimiento del balizamiento, realizado bajo 
control del Ingeniero Director. 
 
El  reflectante se colocará sobre  la barrera de seguridad mediante accesorios adecuados que 
deberán estar construidos de tal modo que garanticen la correcta sujeción del reflectante a la 
barrera, sin que se desprenda ni deteriore sensiblemente al limpiarse esta por procedimientos 
mecánicos. 
 
El captafaro contará con un sistema de fijación al palo casi imperceptible y que no represente 
una disminución de la superficie reflectante. 
2.6.2.1 Condiciones de Medición y Abono 
Se medirá y abonará por metro lineal (m) instalado. 
 
 
2.7 MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO 
 
Los materiales a utilizar, distintos de los previstos en el proyecto, necesitarán la aprobación de 
PRONOBA y de la Dirección Facultativa, con respecto a las condiciones técnicas de estos 
materiales  
 
El  Contratista  presentará  al  Director  Facultativo  todos  los  catálogos, muestras,  informes  y 
certificados de los diferentes fabricantes, que estime necesarios para su elección y aprobación.  
 
Si  la  Dirección  Facultativa  lo  considera  conveniente,  podrá  exigir  los  ensayos  oportunos, 
realizados por laboratorio homologado, para identificar la calidad de los materiales a utilizar. 
 
 
 
 
 
Barcelona, Noviembre  de 2011  
El autor del proyecto,  
 
 
 
 
 
María Gracia Roig 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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Mediciones 
Adaptación del paso inferior B331 para su nuevo uso.
MEDICIONES Fecha: 17/10/11 Pág.: 1
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 01  MOVIMIENTOS TIERRAS
Titol 3 01  DESMONTES
1 G2211101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny fluix, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Estribo A1 6,410 15,000 96,150 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 6,530 15,000 97,950 C#*D#*E#*F#
3 Pila P1 Este 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
4 Pila P1 Oeste 5,080 15,000 76,200 C#*D#*E#*F#
5 Pila P2 Oeste 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 309,900
2 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 7 t, amb un
recorregut de fins a 5 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Estribo A1 6,410 15,000 96,150 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 6,530 15,000 97,950 C#*D#*E#*F#
3 Pila P1 Este 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
4 Pila P1 Oeste 5,080 15,000 76,200 C#*D#*E#*F#
5 Pila P2 Oeste 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 309,900
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 01  MOVIMIENTOS TIERRAS
Titol 3 02  TERRAPLENES
1 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 7 t, amb un
recorregut de fins a 5 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Estribo A1 6,410 15,000 96,150 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 6,530 15,000 97,950 C#*D#*E#*F#
3 Pila P1 Este 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
4 Pila P1 Oeste 5,080 15,000 76,200 C#*D#*E#*F#
5 Pila P2 Oeste 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 309,900
2 G2262211 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb compactació del
95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
Euro
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1 Estribo A1 6,410 15,000 96,150 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 6,530 15,000 97,950 C#*D#*E#*F#
3 Pila P1 Este 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
4 Pila P1 Oeste 5,080 15,000 76,200 C#*D#*E#*F#
5 Pila P2 Oeste 1,320 15,000 19,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 309,900
3 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Bajo Vano 1 13,300 15,000 199,500 C#*D#*E#*F#
2 Bajo Vano 2 13,300 15,000 199,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 399,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 02  CAMBIO APOYOS
Titol 3 01  INTERVENCIÓN TABLERO
1 G2294XJ1 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i fins a 0,6 m d'amplària, amb
compressor i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Juntas para izado tablero 0,150 14,700 4,000 8,820 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 8,820
2 G764DA0H m2 Membrana de densitat superficial 2,4 kg/m2 i de gruix 2 mm, d'una làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil),
col·locada clavada amb adhesiu de cautxú sintètic, reforçada amb fixacions mecàniques
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Protección Provisional Juntas 0,250 14,700 4,000 14,700 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 14,700
3 GB2C1000 m Instalación barreras temporales
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 PASO 1 Coloc1 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
2 PASO 2  Coloc1 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
3 PASO 3  Retir1 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
4 PASO 4 Retir 1 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 156,000
4 GB2C1001 m Barrera Sola
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Barreras Físicas 39,000 2,000 78,000 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 78,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 02  CAMBIO APOYOS
Titol 3 02  INTERVENCIÓN ESTRIBOS
1 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs fins a 400 mm de diàmetre nominal amb un
gruix de paret entre 30 i 40 cm amb broca de diamant intercambiable
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Apoyos estribo A1 4,000 4,000 C#*D#*E#*F#
2 Apoyos estribo A2 4,000 4,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 8,000
2 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones, incluída p.p. de pasivción de armaduras
vistas mediante pintura específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Base de los apoyos Estribo A1 0,430 0,450 0,023 4,000 0,018 C#*D#*E#*F#
2 Base de los apoyos Estribo A2 0,430 0,450 0,023 4,000 0,018 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 0,036
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 02  CAMBIO APOYOS
Titol 3 03  INTERVENCIÓN PILAS
1 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs fins a 400 mm de diàmetre nominal amb un
gruix de paret entre 30 i 40 cm amb broca de diamant intercambiable
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Apoyos Pila P1 8,000 8,000 C#*D#*E#*F#
2 Apoyos Pila P2 8,000 8,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 16,000
2 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones, incluída p.p. de pasivción de armaduras
vistas mediante pintura específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Base de los apoyos Estribo A1 0,430 0,450 0,023 8,000 0,036 C#*D#*E#*F#
2 Base de los apoyos Estribo A2 0,430 0,450 0,023 8,000 0,036 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 0,072
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 02  CAMBIO APOYOS
Euro
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Titol 3 04  IZADO Y CAMBIO DE APOYOS
1 GI00001 u Sustentación de línea completa de apoyos con gatos hidráulicos planos, incluído transporte y retirada de
equipos, central de bombeo, fijación durante la sustitución de apoyos, vigilancia del sistema durante el proceso,
puestas en carga y movimiento de equipo entre puntos de trabajo, así como piloto de vía y suplemento de
nocturnidad.
No incluye los gatos
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número total de líneas de apoyo 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,000
2 GI00002 u Gatos planos hidráulicos de fuerza nominal 490kN y 220mm de diámetro.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número de gatos para Apoyo 1 5,000 5,000 C#*D#*E#*F#
2 Número de gatos para Apoyo 2 5,000 5,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 10,000
3 GI00003 dm3 Apoyos de neopreno de elastómero de diámetro 300mm y altura total de elastómero 48mm. Específicos para el
refuerzo sísmico de estructuras. Incluye instalación de los nuevos aparatos de apoyo y desinstalación de los
aparatos de apoyo antiguos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Fila apoyos A1 7,070 1,320 4,000 37,330 C#*D#*E#*F#
2 Fila apoyos A2 7,070 1,320 4,000 37,330 C#*D#*E#*F#
3 Filas apoyos P1 7,070 1,320 8,000 74,659 C#*D#*E#*F#
4 Filas apoyos P2 7,070 1,320 8,000 74,659 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 223,978
4 XPA003 pa Partida alzada del sistema de alumbrado de las obras en horario nocturno para la duración del izado del tablero
para el cambio de apoyos, incluido equipos y alimentación eléctrica.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 03  ESTRUCTURAS
Titol 3 01  UNIÓN TABLERO
1 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses o formigó, fins a una fondària de 20 cm
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Corte sobre la longitud del tablero 39,000 2,000 78,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 78,000
2 G2194XL5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre camió
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Adaptación del paso inferior B331 para su nuevo uso.
MEDICIONES Fecha: 17/10/11 Pág.: 5
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Retiro de la capa asfáltica de todo el
puente
14,000 39,000 546,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 546,000
3 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Extracción Hormigón Unión 1 1,000 0,200 14,700 2,940 C#*D#*E#*F#
2 Extracción Hormigón Unión 2 1,000 0,200 14,700 2,940 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 5,880
4 G4BC3100 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Armaduras Longitudinales (2 uniones) 195,000 195,000 C#*D#*E#*F#
2 Armaduras Transversales (2 uniones) 131,000 131,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 326,000
5 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb bomba i amb suport de placa d'escuma de poliuretà.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Instalación del hormigón de las dos
uniones
4,500 4,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,500
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 03  ESTRUCTURAS
Titol 3 02  REFUERZO ESTRIBOS
1 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Estribo A1 1,700 5,700 1,000 9,690 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 1,700 5,700 1,000 9,690 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 19,380
2 G4DFE115 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb tauler de fusta de pi i puntals metàl·lics, per a mur d'estrep,
encofrat a dues cares, d'alçària <= 5 m, per a deixar el formigó vist,
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Laterales soporte amortiduadores 4,000 0,800 4,000 12,800 C#*D#*E#*F#
Euro
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2 Frontal soporte amortiguadores 4,000 1,200 2,000 9,600 C#*D#*E#*F#
3 Encofrado del muro de estribos 1,700 14,000 2,000 47,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 70,000
3 G4D81101 m2 Col·locació d'encofrat perdut de lloseta prefabricada de 4 cm de gruix, per a estreps.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Encofrado perdido para estribos 1,700 14,000 2,000 47,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 47,600
4 G440M001 kg Instalación del armado del muro de los estribos y del nuevo elemento soporte de los amortiguadores. Incluye la
perforación del estribo existente para recepción del armado así como los aceros B500S, su instalación y fijación
con resina epoxi.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Kilos de armado total 1.118,000 2,000 2.236,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.236,000
5 G450U063 m3 Formigó per estreps, HA-20/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb
bomba.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Hormigón  total 34,750 2,000 69,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 69,500
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 03  ESTRUCTURAS
Titol 3 03  AMORTIGUADORES
1 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Amortiguadores Longitudinales 0,800 0,760 0,700 2,000 0,851 C#*D#*E#*F#
2 Amortiguadores Transversales 0,800 0,750 0,750 2,000 0,900 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,751
2 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb bomba i amb suport de placa d'escuma de poliuretà.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Amortiguadores Longitudinales 0,800 0,760 0,700 2,000 0,851 C#*D#*E#*F#
2 Amortiguadores Transversales 0,800 0,750 0,750 2,000 0,900 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,751
3 G4DG2E00 m2 Muntatge d'encofrat perdut per a canal d'ubicació, amb llata de fusta de pi
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Encofrado Perdido total 0,600 0,600 4,000 1,440 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,440
4 G4ZC001 u Amortiguadores. Incluída la instalación del anclaje a la estructura de hormigón y la conexión de los
amortiguadores.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número total de amortiguadores 4,000 4,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 03  ESTRUCTURAS
Titol 3 08  GESTIÓN DE RESIDUOS
1 F2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Capa asfáltica 14,000 39,000 0,200 109,200 C#*D#*E#*F#
2 Unión tablero 1,000 14,700 0,200 2,940 C#*D#*E#*F#
3 Estribos 1,700 5,700 1,000 2,000 19,380 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 131,520
2 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 15 i fins a 20 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Capa asfáltica 14,000 39,000 0,200 109,200 C#*D#*E#*F#
2 Unión tablero 1,000 14,700 0,200 2,940 C#*D#*E#*F#
3 Estribos 1,700 5,700 1,000 2,000 19,380 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 131,520
3 I2RA73G1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels residus de la construcció
inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus barrejats inerts amb una densitat 1,25 t/m3, procedents de construcció
o demolició, amb codi 170107 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Capa asfáltica 14,000 39,000 0,200 109,200 C#*D#*E#*F#
2 Unión tablero 1,000 14,700 0,200 2,940 C#*D#*E#*F#
3 Estribos 1,700 5,700 1,000 2,000 19,380 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 131,520
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Euro
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Capítol 04  SUPERESTRUCTURA
Titol 3 01  JUNTAS DE DILATACIÓN Y DRENAJE
1 G9Z67D20 m Acabat de junt de dilatació de paviment sobre estructura, amb perfil format amb material neoprè armat rígid, de
120 mm de recorregut com a màxim, col·locat amb adhesiu i fixacions mecàniques
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Estribo A1 14,700 14,700 C#*D#*E#*F#
2 Estribo A2 14,700 14,700 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 29,400
2 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat exteriorment,
autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Longitud total del drenaje 45,000 45,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 45,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 04  SUPERESTRUCTURA
Titol 3 02  CAMBIO BARRERAS DE SEGURIDAD
1 G21B3001 m Desmuntatge de barana metàl·lica, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Longitud total de barreras 39,000 2,000 78,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 78,000
2 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Extracción bordillos para conexión
nuevas barreras
0,300 0,800 39,000 2,000 18,720 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 18,720
3 GB2C2000 m Instalación de las barreras de seguridad prefabricadas fijas SG9.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Instalación nuevas barreras 39,000 2,000 78,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 78,000
4 GB2A1001 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques AASHO, per a barreres
de seguretat, col·locat sobre suport
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Barreras Flexibles lado Norte 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
Euro
Adaptación del paso inferior B331 para su nuevo uso.
MEDICIONES Fecha: 17/10/11 Pág.: 9
TOTAL MEDICIÓN 39,000
5 G450U064 m3 Instalació Formigó per voreres, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb bomba.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Hormigón bordillos 0,300 0,800 39,000 2,000 18,720 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 18,720
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 04  SUPERESTRUCTURA
Titol 3 03  FIRMES Y SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
1 G9372310 m3 Base de formigó magre vibrat amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A 32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de
pedra calcària de grandària màxima 40 mm, col·locat i vibrat amb estenedora
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Volumen total 1,790 39,000 69,810 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 69,810
2 G711H664 m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-2 segons UNE 104402 de 7,7 kg/m2 de dues làmines de
betum modificat LBM (SBS)-24-FV amb armadura de feltre fibra de vidre de 60 g/m2, adherides amb oxiasfalt
OA 90/40 prèvia imprimació
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Impermeabilización total del tablero 14,000 39,000 546,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 546,000
3 G9J13400 t Reg d'adherència amb betum asfàltic modificat amb polímers BM-3b
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Riego de adherencia 0,500 39,000 14,000 1.000,000 0,273 C#*D#*E#/F#
TOTAL MEDICIÓN 0,273
4 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Riego de imprimación 1,500 39,000 14,000 1.000,000 0,819 C#*D#*E#/F#
TOTAL MEDICIÓN 0,819
5 G9H33110 m2 Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat granític i betum asfàltic
de penetració, per a una capa de trànsit de 3 cm de gruix
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Superficie total 13,000 39,000 507,000 C#*D#*E#*F#
Euro
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TOTAL MEDICIÓN 507,000
6 G9H17213 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat calcari i betum
asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig marshall
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Peso total 39,000 13,000 0,030 2,400 36,504 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 36,504
7 GBA1U321 m Pintat de banda d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de
vidre, incluent-hi el premarcat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Divisoria discontinua de carriles 39,000 6,000 3,000 2,167 C#/D#/E#
TOTAL MEDICIÓN 2,167
8 GBA1U331 m Pintat de banda de 25 cm d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent-hi el premarcat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Dos líneas continuas de separación de
arcenes
39,000 2,000 78,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 78,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 04  SUPERESTRUCTURA
Titol 3 04  GESTIÓN DE RESIDUOS
1 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 15 i fins a 20 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Bordillos 0,300 0,800 39,000 2,000 18,720 C#*D#*E#*F#
2 Barreras 0,200 39,000 2,000 15,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 34,320
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 05  SANEAMIENTO Y REGENERACIÓN
1 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones, incluída p.p. de pasivción de armaduras
vistas mediante pintura específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cara inferior Cabezal 1,300 13,000 0,040 2,000 1,352 C#*D#*E#*F#
2 Caras laterales Cabezal 0,550 13,000 0,040 4,000 1,144 C#*D#*E#*F#
Euro
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3 Cornisas 0,500 39,000 0,040 2,000 1,560 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,056
2 E8B2U001 m2 Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació, monocomponent, a base de resines
acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cara inferior Cabezal 1,300 13,000 2,000 33,800 C#*D#*E#*F#
2 Caras laterales Cabezal 0,550 13,000 4,000 28,600 C#*D#*E#*F#
3 Cornisas 39,000 0,500 2,000 39,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 101,400
3 G21J3113 m2 Repicat de 4 cm de gruix mitjà per a la regularització de superfícies de formigó en paraments verticals amb
compressor i càrrega mecànica de runa sobre camió o contenidor
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cara inferior Cabezal 1,300 13,000 2,000 33,800 C#*D#*E#*F#
2 Caras laterales Cabezal 0,550 13,000 4,000 28,600 C#*D#*E#*F#
3 Cornisas 39,000 0,500 2,000 39,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 101,400
4 K45RC000 m Passivat d'armadura amb dues capes de morter polimèric d'imprimació anticorrosiva i pont d'unió de ciment i
resines epoxi
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cara inferior 1,300 14,000 0,150 2,000 242,667 C#*D#/E#*F#
2 Cara latera 0,550 7,000 0,150 4,000 102,667 C#*D#/E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 345,334
5 K8782270 m2 Preparació de superfície de formigó amb raig de sorra seca
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cara inferior Cabezal 1,300 13,000 2,000 33,800 C#*D#*E#*F#
2 Caras laterales Cabezal 0,550 13,000 4,000 28,600 C#*D#*E#*F#
3 Cornisas 39,000 0,500 2,000 39,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 101,400
6 K1213251 m2 Muntatge i desmuntatge de bastida tubular metàl·lica fixa formada per bastiments de 70 cm i alçària <= 200 cm,
amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de treball d'amplària com a mínim de 60
cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de protecció de poliamida, col·locada a tota la cara exterior
i amarradors cada 20 m2 de façana, inclosos tots els elements de senyalització normalitzats i el transport amb
un recorregut total màxim de 20 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Pila 1 Este 7,000 14,000 98,000 C#*D#*E#*F#
2 Pila 1 Oeste 13,000 14,000 182,000 C#*D#*E#*F#
3 Pila 2 Este 11,000 14,000 154,000 C#*D#*E#*F#
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4 Pila 2 Oeste 7,000 14,000 98,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 532,000
7 K1215250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per bastiments de 70 cm d'amplària i alçària <=
200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de treball d'amplària com a
mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de protecció de poliamida col·locada a tota la
cara exterior i amarradors cada 20 m2 de façana, inclosos tots els elements de senyalització normalitzats
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Pila 1 Este 7,000 14,000 98,000 C#*D#*E#*F#
2 Pila 1 Oeste 13,000 14,000 182,000 C#*D#*E#*F#
3 Pila 2 Este 11,000 14,000 154,000 C#*D#*E#*F#
4 Pila 2 Oeste 7,000 14,000 98,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 532,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 06  GESTIÓN DE TRÁFICO
1 GBA1U110 m Pintat temporal sobre paviment d'una banda contínua de 15 cm, amb pintura alcídica groga, amb màquina
autopropulsada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Disposición 1 60,000 60,000 39,000 3,000 477,000 (C#+D#+E#)*F#
2 Disposición 2 60,000 60,000 39,000 3,000 477,000 (C#+D#+E#)*F#
TOTAL MEDICIÓN 954,000
2 GBB11131 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, triangular, de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit,
fixada mecànicament. Instalació per les dos fases de desviament provisional del trànsit.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número de placas físicas (doble
instalación)
4,000 4,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,000
3 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit,
fixada mecànicament.  Instalació per les dos fases de desviament provisional del trànsit.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número de placas físicas (doble
instalación)
4,000 4,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,000
4 GB2C1000 m Instalación barreras temporales
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 DESVÍO 1 Instalación y retiro 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
2 DESVÍO 2 Instalación y retiro 39,000 39,000 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 78,000
5 GB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una placa de metacrilat de 15 mm de gruix, amb
un aïllament acústic RW de 32 dB segons norma ISO 711/7, totalment col·locada inclosa part proporcional
d'unions i accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat cada 2 m.
Instalación de las dos fases de desvío de tráfico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Área de las pantallas 2,200 39,000 85,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 85,800
6 GBC1A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG nivell 3, a una cara, totalment col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Uno cada 6m 3 filas DESVÍO 1 39,000 6,000 3,000 19,500 C#/D#*F#
2 Uno cada 6m 3 filas DESVÍO 2 39,000 6,000 3,000 19,500 C#/D#*F#
TOTAL MEDICIÓN 39,000
7 XPA004 u Partida alzada de corte de la nueva carretera nacional por noche de corte incluída la señalización temporal de
desvío hacia la Antigua Carretera Nacional.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Número de noches de corte 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 07  CONTROL DE CALIDAD
1 XPA002 pa Partida alzada del control de calidad de la obra.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST RESULTADOS 01
Capítol 08  SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA001 pa Partida alzada de Seguridad y Salud de la obra.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Euro
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E8B2U001P-1 m2 Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació, monocomponent, a base
de resines acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans
18,49 €
(DIECIOCHO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
F2R24200P-2 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
19,54 €
(DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G2144301P-3 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica
de runa sobre camió o contenidor
46,09 €
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
G2194XL5P-4 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i més de 2 m
d'amplària amb retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre camió
4,06 €
(CUATRO EUROS CON SEIS CENTIMOS)
G219Q105P-5 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses o formigó, fins a una fondària de
20 cm
3,67 €
(TRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
G21B3001P-6 m Desmuntatge de barana metàl·lica, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 16,46 €
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
G21J3113P-7 m2 Repicat de 4 cm de gruix mitjà per a la regularització de superfícies de formigó en paraments
verticals amb compressor i càrrega mecànica de runa sobre camió o contenidor
8,76 €
(OCHO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
G21YD320P-8 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs fins a 400 mm de
diàmetre nominal amb un gruix de paret entre 30 i 40 cm amb broca de diamant
intercambiable
771,55 €
(SETECIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS)
G2211101P-9 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny fluix, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 2,08 €
(DOS EUROS CON OCHO CENTIMOS)
G2241010P-10 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics 1,65 €
(UN EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
G2262211P-11 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim,
amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat
d'humectació
2,50 €
(DOS EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
G2294XJ1P-12 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i fins a 0,6 m
d'amplària, amb compressor i càrrega sobre camió
10,62 €
(DIEZ EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
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G2422035P-13 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 7
t, amb un recorregut de fins a 5 km
3,59 €
(TRES EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G2R6426AP-14 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 15 i fins a 20 km
9,39 €
(NUEVE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS)
G440M001P-15 kg Instalación del armado del muro de los estribos y del nuevo elemento soporte de los
amortiguadores. Incluye la perforación del estribo existente para recepción del armado así
como los aceros B500S, su instalación y fijación con resina epoxi.
1,41 €
(UN EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
G450U062P-16 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb bomba i amb suport de placa d'escuma de poliuretà.
116,94 €
(CIENTO DIECISEIS EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G450U063P-17 m3 Formigó per estreps, HA-20/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb bomba.
99,69 €
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G450U064P-18 m3 Instalació Formigó per voreres, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb bomba.
103,89 €
(CIENTO TRES EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G4BC3100P-19 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm,
d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
1,36 €
(UN EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
G4D81101P-20 m2 Col·locació d'encofrat perdut de lloseta prefabricada de 4 cm de gruix, per a estreps. 37,86 €
(TREINTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
G4DFE115P-21 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb tauler de fusta de pi i puntals metàl·lics,
per a mur d'estrep, encofrat a dues cares, d'alçària <= 5 m, per a deixar el formigó vist,
38,77 €
(TREINTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
G4DG2E00P-22 m2 Muntatge d'encofrat perdut per a canal d'ubicació, amb llata de fusta de pi 39,91 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
G4ZC001P-23 u Amortiguadores. Incluída la instalación del anclaje a la estructura de hormigón y la conexión
de los amortiguadores.
9.500,00 €
(NUEVE MIL QUINIENTOS EUROS)
G711H664P-24 m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-2 segons UNE 104402 de 7,7 kg/m2 de
dues làmines de betum modificat LBM (SBS)-24-FV amb armadura de feltre fibra de vidre de
60 g/m2, adherides amb oxiasfalt OA 90/40 prèvia imprimació
26,81 €
(VEINTISEIS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
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G764DA0HP-25 m2 Membrana de densitat superficial 2,4 kg/m2 i de gruix 2 mm, d'una làmina de cautxú sintètic
no regenerat (butil), col·locada clavada amb adhesiu de cautxú sintètic, reforçada amb
fixacions mecàniques
42,75 €
(CUARENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
G9372310P-26 m3 Base de formigó magre vibrat amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A 32,5 N, additiu inclusor
d'aire i granulat de pedra calcària de grandària màxima 40 mm, col·locat i vibrat amb
estenedora
69,71 €
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
G9H17213P-27 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb
granulat calcari i betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig
marshall
53,34 €
(CINCUENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
G9H33110P-28 m2 Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat
granític i betum asfàltic de penetració, per a una capa de trànsit de 3 cm de gruix
4,00 €
(CUATRO EUROS)
G9J12N00P-29 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI 513,64 €
(QUINIENTOS TRECE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G9J13400P-30 t Reg d'adherència amb betum asfàltic modificat amb polímers BM-3b 534,34 €
(QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
G9Z67D20P-31 m Acabat de junt de dilatació de paviment sobre estructura, amb perfil format amb material
neoprè armat rígid, de 120 mm de recorregut com a màxim, col·locat amb adhesiu i fixacions
mecàniques
515,74 €
(QUINIENTOS QUINCE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GB2A1001P-32 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport
22,85 €
(VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS)
GB2C1000P-33 m Instalación barreras temporales 21,66 €
(VEINTIUN EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
GB2C1001P-34 m Barrera Sola 132,40 €
(CIENTO TREINTA Y DOS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
GB2C2000P-35 m Instalación de las barreras de seguridad prefabricadas fijas SG9. 84,98 €
(OCHENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
GB53U020P-36 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una placa de metacrilat de 15
mm de gruix, amb un aïllament acústic RW de 32 dB segons norma ISO 711/7, totalment
col·locada inclosa part proporcional d'unions i accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat
cada 2 m.
Instalación de las dos fases de desvío de tráfico.
222,99 €
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
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GBA1U110P-37 m Pintat temporal sobre paviment d'una banda contínua de 15 cm, amb pintura alcídica groga,
amb màquina autopropulsada
0,98 €
(CERO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
GBA1U321P-38 m Pintat de banda d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incluent-hi el premarcat
3,15 €
(TRES EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
GBA1U331P-39 m Pintat de banda de 25 cm d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent-hi el premarcat
5,61 €
(CINCO EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
GBB11131P-40 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, triangular, de 135 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos fases de desviament
provisional del trànsit.
227,15 €
(DOSCIENTOS VEINTISIETE EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
GBB11261P-41 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos fases de desviament
provisional del trànsit.
125,43 €
(CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
GBC1A274P-42 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG nivell 3, a una cara,
totalment col·locat
9,33 €
(NUEVE EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS)
GD7F4375P-43 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
9,45 €
(NUEVE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
GI00001P-44 u Sustentación de línea completa de apoyos con gatos hidráulicos planos, incluído transporte y
retirada de equipos, central de bombeo, fijación durante la sustitución de apoyos, vigilancia
del sistema durante el proceso, puestas en carga y movimiento de equipo entre puntos de
trabajo, así como piloto de vía y suplemento de nocturnidad.
No incluye los gatos
2.880,00 €
(DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA EUROS)
GI00002P-45 u Gatos planos hidráulicos de fuerza nominal 490kN y 220mm de diámetro. 1.220,00 €
(MIL DOSCIENTOS VEINTE EUROS)
GI00003P-46 dm3 Apoyos de neopreno de elastómero de diámetro 300mm y altura total de elastómero 48mm.
Específicos para el refuerzo sísmico de estructuras. Incluye instalación de los nuevos
aparatos de apoyo y desinstalación de los aparatos de apoyo antiguos.
72,00 €
(SETENTA Y DOS EUROS)
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GR00001P-47 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones, incluída p.p. de
pasivción de armaduras vistas mediante pintura específica a base de cemento y resina epoxi,
totalmente acabado.
8,52 €
(OCHO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
I2RA73G1P-48 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels
residus de la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus barrejats inerts amb una
densitat 1,25 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170107 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
29,59 €
(VEINTINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
K1213251P-49 m2 Muntatge i desmuntatge de bastida tubular metàl·lica fixa formada per bastiments de 70 cm i
alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de
treball d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de
protecció de poliamida, col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada 20 m2 de façana,
inclosos tots els elements de senyalització normalitzats i el transport amb un recorregut total
màxim de 20 km
9,17 €
(NUEVE EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
K1215250P-50 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per bastiments de 70 cm
d'amplària i alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament,
plataformes de treball d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals,
sòcols i xarxa de protecció de poliamida col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada
20 m2 de façana, inclosos tots els elements de senyalització normalitzats
0,12 €
(CERO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
K45RC000P-51 m Passivat d'armadura amb dues capes de morter polimèric d'imprimació anticorrosiva i pont
d'unió de ciment i resines epoxi
9,80 €
(NUEVE EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
K8782270P-52 m2 Preparació de superfície de formigó amb raig de sorra seca 16,24 €
(DIECISEIS EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
XPA001P-53 pa Partida alzada de Seguridad y Salud de la obra. 8.402,93 €
(OCHO MIL CUATROCIENTOS DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
XPA002P-54 pa Partida alzada del control de calidad de la obra. 2.586,43 €
(DOS MIL QUINIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
XPA003P-55 pa Partida alzada del sistema de alumbrado de las obras en horario nocturno para la duración
del izado del tablero para el cambio de apoyos, incluido equipos y alimentación eléctrica.
2.200,00 €
(DOS MIL DOSCIENTOS EUROS)
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XPA004P-56 u Partida alzada de corte de la nueva carretera nacional por noche de corte incluída la
señalización temporal de desvío hacia la Antigua Carretera Nacional.
10.000,00 €
(DIEZ MIL EUROS)
                                                      Barcelona, Octubre de 2011
                                                         El autor del proyecto,
                                                               María Gracia Roig
                                         Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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P-1 E8B2U001 m2 Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació, monocomponent, a base
de resines acríliques en dispersió aquosa, aplicada a dues mans
18,49 €
B89ZU001 kg Pintura anticarbonatació, monocomponent, a base de resines acríliques en dispersió a 9,46200 €
Otros conceptos 9,02800 €
P-2 F2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
19,54 €
Otros conceptos 19,54000 €
P-3 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i càrrega manual i mecànica
de runa sobre camió o contenidor
46,09 €
Otros conceptos 46,09000 €
P-4 G2194XL5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i més de 2 m
d'amplària amb retroexcavadora amb martell trencador i càrrega sobre camió
4,06 €
Otros conceptos 4,06000 €
P-5 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses o formigó, fins a una fondària de
20 cm
3,67 €
Otros conceptos 3,67000 €
P-6 G21B3001 m Desmuntatge de barana metàl·lica, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 16,46 €
Otros conceptos 16,46000 €
P-7 G21J3113 m2 Repicat de 4 cm de gruix mitjà per a la regularització de superfícies de formigó en paraments
verticals amb compressor i càrrega mecànica de runa sobre camió o contenidor
8,76 €
Otros conceptos 8,76000 €
P-8 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs fins a 400 mm de
diàmetre nominal amb un gruix de paret entre 30 i 40 cm amb broca de diamant
intercambiable
771,55 €
Otros conceptos 771,55000 €
P-9 G2211101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny fluix, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 2,08 €
Otros conceptos 2,08000 €
P-10 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics 1,65 €
Otros conceptos 1,65000 €
P-11 G2262211 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 50 cm de gruix, com a màxim,
amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat
d'humectació
2,50 €
B0111000 m3 Aigua 0,05550 €
Otros conceptos 2,44450 €
P-12 G2294XJ1 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix i fins a 0,6 m
d'amplària, amb compressor i càrrega sobre camió
10,62 €
Otros conceptos 10,62000 €
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P-13 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 7
t, amb un recorregut de fins a 5 km
3,59 €
Otros conceptos 3,59000 €
P-14 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 15 i fins a 20 km
9,39 €
Otros conceptos 9,39000 €
P-15 G440M001 kg Instalación del armado del muro de los estribos y del nuevo elemento soporte de los
amortiguadores. Incluye la perforación del estribo existente para recepción del armado así
como los aceros B500S, su instalación y fijación con resina epoxi.
1,41 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,60000 €
B0907000 kg Adhesiu de resines epoxi 0,00390 €
Otros conceptos 0,80610 €
P-16 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb bomba i amb suport de placa d'escuma de poliuretà.
116,94 €
B7C34200 m2 Placa d'escuma de poliuretà de densitat 35 kg/m3, autoextingible de 20 mm de gruix 13,05500 €
B065760A m3 Formigó HA-25/F/10/IIIa de consistència fluida, grandària màxima del granulat 10 mm, 76,40000 €
Otros conceptos 27,48500 €
P-17 G450U063 m3 Formigó per estreps, HA-20/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb bomba.
99,69 €
B066760A m3 Formigó HA-20/F/10/IIIa de consistència fluida, grandària màxima del granulat 10 mm, 72,20000 €
Otros conceptos 27,49000 €
P-18 G450U064 m3 Instalació Formigó per voreres, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb bomba.
103,89 €
B065760A m3 Formigó HA-25/F/10/IIIa de consistència fluida, grandària màxima del granulat 10 mm, 76,40000 €
Otros conceptos 27,49000 €
P-19 G4BC3100 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre com a màxim 16 mm,
d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
1,36 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,01296 €
Otros conceptos 1,34704 €
P-20 G4D81101 m2 Col·locació d'encofrat perdut de lloseta prefabricada de 4 cm de gruix, per a estreps. 37,86 €
B0DA1330 m2 Lloseta prefabricada de formigó pretesat de 0.7 m d'amplària i 4 cm de gruix 24,01300 €
Otros conceptos 13,84700 €
P-21 G4DFE115 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb tauler de fusta de pi i puntals metàl·lics,
per a mur d'estrep, encofrat a dues cares, d'alçària <= 5 m, per a deixar el formigó vist,
38,77 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,79182 €
B0A31000 kg Clau acer 0,17262 €
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B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,40240 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 0,03424 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 0,04108 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,36422 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,12550 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,19600 €
Otros conceptos 35,64212 €
P-22 G4DG2E00 m2 Muntatge d'encofrat perdut per a canal d'ubicació, amb llata de fusta de pi 39,91 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 6,29016 €
B0A31000 kg Clau acer 0,20758 €
Otros conceptos 33,41226 €
P-23 G4ZC001 u Amortiguadores. Incluída la instalación del anclaje a la estructura de hormigón y la conexión
de los amortiguadores.
9.500,00 €
Sin descomposición 9.500,00000 €
P-24 G711H664 m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-2 segons UNE 104402 de 7,7 kg/m2 de
dues làmines de betum modificat LBM (SBS)-24-FV amb armadura de feltre fibra de vidre de
60 g/m2, adherides amb oxiasfalt OA 90/40 prèvia imprimació
26,81 €
B7Z24000 kg Emulsió bituminosa, tipus ED 0,30600 €
B7117070 m2 Làmina de betum modificat no protegida LBM (SBS) 24-FV amb armadura de feltre de 8,20600 €
B09414C0 kg Oxiasfalt en sacs tipus OA 90/40 d'aplicació en calent 2,28000 €
Otros conceptos 16,01800 €
P-25 G764DA0H m2 Membrana de densitat superficial 2,4 kg/m2 i de gruix 2 mm, d'una làmina de cautxú sintètic
no regenerat (butil), col·locada clavada amb adhesiu de cautxú sintètic, reforçada amb
fixacions mecàniques
42,75 €
B7611E00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix 2 mm i 2.4 kg/m2 18,99300 €
B0A61800 u Tac de niló de 8 a 10 mm de diàmetre, amb vis 0,54000 €
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 4,80700 €
B7Z1418B u Platina d'acer galvanitzat de gruix 1 mm i de 80x40 mm per a fixació de làmines imper 0,96000 €
Otros conceptos 17,45000 €
P-26 G9372310 m3 Base de formigó magre vibrat amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A 32,5 N, additiu inclusor
d'aire i granulat de pedra calcària de grandària màxima 40 mm, col·locat i vibrat amb
estenedora
69,71 €
Otros conceptos 69,71000 €
P-27 G9H17213 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb
granulat calcari i betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig
marshall
53,34 €
B9H17210 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat cal 49,86000 €
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Otros conceptos 3,48000 €
P-28 G9H33110 m2 Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat
granític i betum asfàltic de penetració, per a una capa de trànsit de 3 cm de gruix
4,00 €
B9H33110 t Mescla bituminosa discontínua en calent de composició M-10 amb granulat granític i b 3,78534 €
Otros conceptos 0,21466 €
P-29 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI 513,64 €
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 450,00000 €
Otros conceptos 63,64000 €
P-30 G9J13400 t Reg d'adherència amb betum asfàltic modificat amb polímers BM-3b 534,34 €
B055JHDM t Betum asfàltic modificat amb polímers tipus BM-3b 458,34000 €
Otros conceptos 76,00000 €
P-31 G9Z67D20 m Acabat de junt de dilatació de paviment sobre estructura, amb perfil format amb material
neoprè armat rígid, de 120 mm de recorregut com a màxim, col·locat amb adhesiu i fixacions
mecàniques
515,74 €
B0A63H00 u Tac químic de diàmetre 12 mm, amb cargol, volandera i femella 27,79000 €
B0907000 kg Adhesiu de resines epoxi 0,31200 €
B7J1LVY2 m Perfil de neoprè armat rígid per a un recorregut màxim de 120 mm per a junt de dilatac 468,66000 €
Otros conceptos 18,97800 €
P-32 GB2A1001 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb característiques
AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat sobre suport
22,85 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secci 17,38000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 1,36750 €
Otros conceptos 4,10250 €
P-33 GB2C1000 m Instalación barreras temporales 21,66 €
Otros conceptos 21,66000 €
P-34 GB2C1001 m Barrera Sola 132,40 €
BBM2BB00 m Barrera de seguretat rígida prefabricada, tipus New Jersey 132,40000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-35 GB2C2000 m Instalación de las barreras de seguridad prefabricadas fijas SG9. 84,98 €
BBM2CB00 m Semibarrera de seguretat rígida, tipus New Jersey 63,31690 €
Otros conceptos 21,66310 €
P-36 GB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una placa de metacrilat de 15
mm de gruix, amb un aïllament acústic RW de 32 dB segons norma ISO 711/7, totalment
col·locada inclosa part proporcional d'unions i accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat
cada 2 m.
Instalación de las dos fases de desvío de tráfico.
222,99 €
BB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una placa de metacrilat 193,93000 €
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Otros conceptos 29,06000 €
P-37 GBA1U110 m Pintat temporal sobre paviment d'una banda contínua de 15 cm, amb pintura alcídica groga,
amb màquina autopropulsada
0,98 €
BBA1U020 kg Pintura alcídica groga per a senyalització 0,55950 €
Otros conceptos 0,42050 €
P-38 GBA1U321 m Pintat de banda d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incluent-hi el premarcat
3,15 €
BBA12000 kg Pintura no reflectora per a senyalització 2,58750 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,33930 €
Otros conceptos 0,22320 €
P-39 GBA1U331 m Pintat de banda de 25 cm d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent-hi el premarcat
5,61 €
BBA12000 kg Pintura no reflectora per a senyalització 4,77250 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,56550 €
Otros conceptos 0,27200 €
P-40 GBB11131 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, triangular, de 135 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos fases de desviament
provisional del trànsit.
227,15 €
BBM11302 u Placa triangular, de 135 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 195,89000 €
Otros conceptos 31,26000 €
P-41 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació per les dos fases de desviament
provisional del trànsit.
125,43 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 94,17000 €
Otros conceptos 31,26000 €
P-42 GBC1A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG nivell 3, a una cara,
totalment col·locat
9,33 €
BBC2A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG nivell 3, a una car 5,22000 €
Otros conceptos 4,11000 €
P-43 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid nervat
exteriorment, autoportant, unió elàstica amb massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons
de la rasa
9,45 €
BD7F4370 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal amb perfil rígid ne 8,79000 €
Otros conceptos 0,66000 €
P-44 GI00001 u Sustentación de línea completa de apoyos con gatos hidráulicos planos, incluído transporte y
retirada de equipos, central de bombeo, fijación durante la sustitución de apoyos, vigilancia
del sistema durante el proceso, puestas en carga y movimiento de equipo entre puntos de
trabajo, así como piloto de vía y suplemento de nocturnidad.
No incluye los gatos
2.880,00 €
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Sin descomposición 2.880,00000 €
P-45 GI00002 u Gatos planos hidráulicos de fuerza nominal 490kN y 220mm de diámetro. 1.220,00 €
Sin descomposición 1.220,00000 €
P-46 GI00003 dm3 Apoyos de neopreno de elastómero de diámetro 300mm y altura total de elastómero 48mm.
Específicos para el refuerzo sísmico de estructuras. Incluye instalación de los nuevos
aparatos de apoyo y desinstalación de los aparatos de apoyo antiguos.
72,00 €
Sin descomposición 72,00000 €
P-47 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones, incluída p.p. de
pasivción de armaduras vistas mediante pintura específica a base de cemento y resina epoxi,
totalmente acabado.
8,52 €
Sin descomposición 8,52000 €
P-48 I2RA73G1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels
residus de la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus barrejats inerts amb una
densitat 1,25 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170107 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
29,59 €
B2RA73G1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada del 29,58750 €
Otros conceptos 0,00250 €
P-49 K1213251 m2 Muntatge i desmuntatge de bastida tubular metàl·lica fixa formada per bastiments de 70 cm i
alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de
treball d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de
protecció de poliamida, col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada 20 m2 de façana,
inclosos tots els elements de senyalització normalitzats i el transport amb un recorregut total
màxim de 20 km
9,17 €
Otros conceptos 9,17000 €
P-50 K1215250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per bastiments de 70 cm
d'amplària i alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs travessers, tubs de travament,
plataformes de treball d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals,
sòcols i xarxa de protecció de poliamida col·locada a tota la cara exterior i amarradors cada
20 m2 de façana, inclosos tots els elements de senyalització normalitzats
0,12 €
B0Y15250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per bastiments de 70 cm 0,12000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-51 K45RC000 m Passivat d'armadura amb dues capes de morter polimèric d'imprimació anticorrosiva i pont
d'unió de ciment i resines epoxi
9,80 €
B0717000 kg Morter polimèric de ciment amb resines epoxi per a imprimació anticorrosiva i pont d'u 3,90400 €
Otros conceptos 5,89600 €
P-52 K8782270 m2 Preparació de superfície de formigó amb raig de sorra seca 16,24 €
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B0314500 t Sorra de sílice, de 0 a 3,5 mm 0,56844 €
Otros conceptos 15,67156 €
P-53 XPA001 pa Partida alzada de Seguridad y Salud de la obra. 8.402,93 €
Sin descomposición 8.402,93000 €
P-54 XPA002 pa Partida alzada del control de calidad de la obra. 2.586,43 €
Sin descomposición 2.586,43000 €
P-55 XPA003 pa Partida alzada del sistema de alumbrado de las obras en horario nocturno para la duración
del izado del tablero para el cambio de apoyos, incluido equipos y alimentación eléctrica.
2.200,00 €
Sin descomposición 2.200,00000 €
P-56 XPA004 u Partida alzada de corte de la nueva carretera nacional por noche de corte incluída la
señalización temporal de desvío hacia la Antigua Carretera Nacional.
10.000,00 €
Sin descomposición 10.000,00000 €
                                                      Barcelona, Octubre de 2011
                                                         El autor del proyecto,
                                                               María Gracia Roig
                                         Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 01 MOVIMIENTOS TIERRAS
Titol 3 01 DESMONTES
1 G2211101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny fluix, amb mitjans mecànics
i càrrega sobre camió (P - 9)
2,08 309,900 644,59
2 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en
obra, amb camió de 7 t, amb un recorregut de fins a 5 km (P - 13)
3,59 309,900 1.112,54
TOTAL Titol 3 01.01.01 1.757,13
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 01 MOVIMIENTOS TIERRAS
Titol 3 02 TERRAPLENES
1 G2422035 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en
obra, amb camió de 7 t, amb un recorregut de fins a 5 km (P - 13)
3,59 309,900 1.112,54
2 G2262211 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 50 cm de
gruix, com a màxim, amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró
vibratori autopropulsat, i amb necessitat d'humectació (P - 11)
2,50 309,900 774,75
3 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics (P - 10) 1,65 399,000 658,35
TOTAL Titol 3 01.01.02 2.545,64
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 02 CAMBIO APOYOS
Titol 3 01 INTERVENCIÓN TABLERO
1 G2294XJ1 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix
i fins a 0,6 m d'amplària, amb compressor i càrrega sobre camió (P -
12)
10,62 8,820 93,67
2 G764DA0H m2 Membrana de densitat superficial 2,4 kg/m2 i de gruix 2 mm, d'una
làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil), col·locada clavada amb
adhesiu de cautxú sintètic, reforçada amb fixacions mecàniques (P -
25)
42,75 14,700 628,43
3 GB2C1000 m Instalación barreras temporales (P - 33) 21,66 156,000 3.378,96
4 GB2C1001 m Barrera Sola (P - 34) 132,40 78,000 10.327,20
TOTAL Titol 3 01.02.01 14.428,26
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 02 CAMBIO APOYOS
Titol 3 02 INTERVENCIÓN ESTRIBOS
1 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs
fins a 400 mm de diàmetre nominal amb un gruix de paret entre 30 i 40
cm amb broca de diamant intercambiable (P - 8)
771,55 8,000 6.172,40
2 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones,
incluída p.p. de pasivción de armaduras vistas mediante pintura
específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado. (P -
8,52 0,036 0,31
euros
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TOTAL Titol 3 01.02.02 6.172,71
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 02 CAMBIO APOYOS
Titol 3 03 INTERVENCIÓN PILAS
1 G21YD320 u Perforació en fàbrica de formigó armat per a formació de passamurs
fins a 400 mm de diàmetre nominal amb un gruix de paret entre 30 i 40
cm amb broca de diamant intercambiable (P - 8)
771,55 16,000 12.344,80
2 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones,
incluída p.p. de pasivción de armaduras vistas mediante pintura
específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado. (P -
47)
8,52 0,072 0,61
TOTAL Titol 3 01.02.03 12.345,41
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 02 CAMBIO APOYOS
Titol 3 04 IZADO Y CAMBIO DE APOYOS
1 GI00001 u Sustentación de línea completa de apoyos con gatos hidráulicos
planos, incluído transporte y retirada de equipos, central de bombeo,
fijación durante la sustitución de apoyos, vigilancia del sistema durante
el proceso, puestas en carga y movimiento de equipo entre puntos de
trabajo, así como piloto de vía y suplemento de nocturnidad.
No incluye los gatos (P - 44)
2.880,00 6,000 17.280,00
2 GI00002 u Gatos planos hidráulicos de fuerza nominal 490kN y 220mm de
diámetro. (P - 45)
1.220,00 10,000 12.200,00
3 GI00003 dm3 Apoyos de neopreno de elastómero de diámetro 300mm y altura total
de elastómero 48mm. Específicos para el refuerzo sísmico de
estructuras. Incluye instalación de los nuevos aparatos de apoyo y
desinstalación de los aparatos de apoyo antiguos. (P - 46)
72,00 223,978 16.126,42
4 XPA003 pa Partida alzada del sistema de alumbrado de las obras en horario
nocturno para la duración del izado del tablero para el cambio de
apoyos, incluido equipos y alimentación eléctrica. (P - 55)
2.200,00 1,000 2.200,00
TOTAL Titol 3 01.02.04 47.806,42
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 03 ESTRUCTURAS
Titol 3 01 UNIÓN TABLERO
1 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses o formigó,
fins a una fondària de 20 cm (P - 5)
3,67 78,000 286,26
2 G2194XL5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 20 cm de gruix
i més de 2 m d'amplària amb retroexcavadora amb martell trencador i
càrrega sobre camió (P - 4)
4,06 546,000 2.216,76
3 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió o contenidor (P - 3)
46,09 5,880 271,01
euros
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4 G4BC3100 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres de diàmetre
com a màxim 16 mm, d'acer en barres corrugades B500S de límit
elàstic >= 500 N/mm2 (P - 19)
1,36 326,000 443,36
5 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba i amb
suport de placa d'escuma de poliuretà. (P - 16)
116,94 4,500 526,23
TOTAL Titol 3 01.03.01 3.743,62
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 03 ESTRUCTURAS
Titol 3 02 REFUERZO ESTRIBOS
1 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió o contenidor (P - 3)
46,09 19,380 893,22
2 G4DFE115 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb tauler de fusta de
pi i puntals metàl·lics, per a mur d'estrep, encofrat a dues cares,
d'alçària <= 5 m, per a deixar el formigó vist, (P - 21)
38,77 70,000 2.713,90
3 G4D81101 m2 Col·locació d'encofrat perdut de lloseta prefabricada de 4 cm de gruix,
per a estreps. (P - 20)
37,86 47,600 1.802,14
4 G440M001 kg Instalación del armado del muro de los estribos y del nuevo elemento
soporte de los amortiguadores. Incluye la perforación del estribo
existente para recepción del armado así como los aceros B500S, su
instalación y fijación con resina epoxi.  (P - 15)
1,41 2.236,000 3.152,76
5 G450U063 m3 Formigó per estreps, HA-20/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba. (P - 17)
99,69 69,500 6.928,46
TOTAL Titol 3 01.03.02 15.490,48
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 03 ESTRUCTURAS
Titol 3 03 AMORTIGUADORES
1 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió o contenidor (P - 3)
46,09 1,751 80,70
2 G450U062 m3 Instalació Formigó per tauler, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba i amb
suport de placa d'escuma de poliuretà. (P - 16)
116,94 1,751 204,76
3 G4DG2E00 m2 Muntatge d'encofrat perdut per a canal d'ubicació, amb llata de fusta
de pi (P - 22)
39,91 1,440 57,47
4 G4ZC001 u Amortiguadores. Incluída la instalación del anclaje a la estructura de
hormigón y la conexión de los amortiguadores. (P - 23)
9.500,00 4,000 38.000,00
TOTAL Titol 3 01.03.03 38.342,93
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 03 ESTRUCTURAS
Titol 3 08 GESTIÓN DE RESIDUOS
1 F2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en
fraccions segons REAL DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals (P
- 2)
19,54 131,520 2.569,90
euros
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2 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no
especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió
per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 15 i fins a 20 km
(P - 14)
9,39 131,520 1.234,97
3 I2RA73G1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició
controlada dels residus de la construcció inclòs, segons la LLEI
8/2008, de residus barrejats inerts amb una densitat 1,25 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170107 segons la
Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002) (P - 48)
29,59 131,520 3.891,68
TOTAL Titol 3 01.03.08 7.696,55
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 04 SUPERESTRUCTURA
Titol 3 01 JUNTAS DE DILATACIÓN Y DRENAJE
1 G9Z67D20 m Acabat de junt de dilatació de paviment sobre estructura, amb perfil
format amb material neoprè armat rígid, de 120 mm de recorregut com
a màxim, col·locat amb adhesiu i fixacions mecàniques (P - 31)
515,74 29,400 15.162,76
2 GD7F4375 m Tub de PVC de 200 mm de diàmetre nominal de formació helicoïdal
amb perfil rígid nervat exteriorment, autoportant, unió elàstica amb
massilla adhesiva de poliuretà i col·locat al fons de la rasa (P - 43)
9,45 45,000 425,25
TOTAL Titol 3 01.04.01 15.588,01
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 04 SUPERESTRUCTURA
Titol 3 02 CAMBIO BARRERAS DE SEGURIDAD
1 G21B3001 m Desmuntatge de barana metàl·lica, amb mitjans mecànics i càrrega
sobre camió (P - 6)
16,46 78,000 1.283,88
2 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans mecànics i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió o contenidor (P - 3)
46,09 18,720 862,80
3 GB2C2000 m Instalación de las barreras de seguridad prefabricadas fijas SG9. (P -
35)
84,98 78,000 6.628,44
4 GB2A1001 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona
amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col·locat
sobre suport (P - 32)
22,85 39,000 891,15
5 G450U064 m3 Instalació Formigó per voreres, HA-25/B/20/IIIa, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb bomba. (P - 18)
103,89 18,720 1.944,82
TOTAL Titol 3 01.04.02 11.611,09
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 04 SUPERESTRUCTURA
Titol 3 03 FIRMES Y SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
1 G9372310 m3 Base de formigó magre vibrat amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A
32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 40 mm, col·locat i vibrat amb estenedora (P - 26)
69,71 69,810 4.866,46
2 G711H664 m2 Membrana per a impermeabilització de cobertes PA-2 segons UNE
104402 de 7,7 kg/m2 de dues làmines de betum modificat LBM
(SBS)-24-FV amb armadura de feltre fibra de vidre de 60 g/m2,
adherides amb oxiasfalt OA 90/40 prèvia imprimació (P - 24)
26,81 546,000 14.638,26
euros
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3 G9J13400 t Reg d'adherència amb betum asfàltic modificat amb polímers BM-3b
(P - 30)
534,34 0,273 145,87
4 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI (P - 29) 513,64 0,819 420,67
5 G9H33110 m2 Paviment de mescla bituminosa discontínua en calent de composició
M-10 amb granulat granític i betum asfàltic de penetració, per a una
capa de trànsit de 3 cm de gruix (P - 28)
4,00 507,000 2.028,00
6 G9H17213 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició
semidensa S-12 amb granulat calcari i betum asfàltic de penetració,
estesa i compactada al 97 % de l'assaig marshall (P - 27)
53,34 36,504 1.947,12
7 GBA1U321 m Pintat de banda d'ample sobre paviment, amb pintura termoplàstica en
calent i reflectant amb microesferes de vidre, incluent-hi el premarcat
(P - 38)
3,15 2,167 6,83
8 GBA1U331 m Pintat de banda de 25 cm d'ample sobre paviment, amb pintura
termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent-hi el premarcat (P - 39)
5,61 78,000 437,58
TOTAL Titol 3 01.04.03 24.490,79
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 04 SUPERESTRUCTURA
Titol 3 04 GESTIÓN DE RESIDUOS
1 G2R6426A m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no
especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió
per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 15 i fins a 20 km
(P - 14)
9,39 34,320 322,26
TOTAL Titol 3 01.04.04 322,26
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 05 SANEAMIENTO Y REGENERACIÓN
1 GR00001 m3 Mortero tixotrópico de alta resistencia en reparación de hormigones,
incluída p.p. de pasivción de armaduras vistas mediante pintura
específica a base de cemento y resina epoxi, totalmente acabado. (P -
47)
8,52 4,056 34,56
2 E8B2U001 m2 Pintat de superfícies de formigó vist, amb pintura anticarbonatació,
monocomponent, a base de resines acríliques en dispersió aquosa,
aplicada a dues mans (P - 1)
18,49 101,400 1.874,89
3 G21J3113 m2 Repicat de 4 cm de gruix mitjà per a la regularització de superfícies de
formigó en paraments verticals amb compressor i càrrega mecànica de
runa sobre camió o contenidor (P - 7)
8,76 101,400 888,26
4 K45RC000 m Passivat d'armadura amb dues capes de morter polimèric d'imprimació
anticorrosiva i pont d'unió de ciment i resines epoxi (P - 51)
9,80 345,334 3.384,27
5 K8782270 m2 Preparació de superfície de formigó amb raig de sorra seca (P - 52) 16,24 101,400 1.646,74
6 K1213251 m2 Muntatge i desmuntatge de bastida tubular metàl·lica fixa formada per
bastiments de 70 cm i alçària <= 200 cm, amb bases regulables, tubs
travessers, tubs de travament, plataformes de treball d'amplària com a
mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals, sòcols i xarxa de
protecció de poliamida, col·locada a tota la cara exterior i amarradors
cada 20 m2 de façana, inclosos tots els elements de senyalització
normalitzats i el transport amb un recorregut total màxim de 20 km (P -
49)
9,17 532,000 4.878,44
7 K1215250 m2 Amortització diària de bastida tubular metàl·lica fixa, formada per
bastiments de 70 cm d'amplària i alçària <= 200 cm, amb bases
regulables, tubs travessers, tubs de travament, plataformes de treball
0,12 532,000 63,84
euros
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d'amplària com a mínim de 60 cm, escales d'accés, baranes laterals,
sòcols i xarxa de protecció de poliamida col·locada a tota la cara
exterior i amarradors cada 20 m2 de façana, inclosos tots els elements
de senyalització normalitzats (P - 50)
TOTAL Capítol 01.05 12.771,00
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 06 GESTIÓN DE TRÁFICO
1 GBA1U110 m Pintat temporal sobre paviment d'una banda contínua de 15 cm, amb
pintura alcídica groga, amb màquina autopropulsada (P - 37)
0,98 954,000 934,92
2 GBB11131 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, triangular, de 135
cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació
per les dos fases de desviament provisional del trànsit. (P - 40)
227,15 4,000 908,60
3 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm
de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada mecànicament. Instalació
per les dos fases de desviament provisional del trànsit. (P - 41)
125,43 4,000 501,72
4 GB2C1000 m Instalación barreras temporales (P - 33) 21,66 78,000 1.689,48
5 GB53U020 m2 Pantalla antisoroll fonoaïllant de 2 a 3 m d'alçària, formada per una
placa de metacrilat de 15 mm de gruix, amb un aïllament acústic RW
de 32 dB segons norma ISO 711/7, totalment col·locada inclosa part
proporcional d'unions i accessoris i pal de reforç d'acer galvanitzat
cada 2 m.
Instalación de las dos fases de desvío de tráfico. (P - 36)
222,99 85,800 19.132,54
6 GBC1A274 u Captafars de prisma per a calçades, amb revestiment reflectant DG
nivell 3, a una cara, totalment col·locat (P - 42)
9,33 39,000 363,87
7 XPA004 u Partida alzada de corte de la nueva carretera nacional por noche de
corte incluída la señalización temporal de desvío hacia la Antigua
Carretera Nacional. (P - 56)
10.000,00 2,000 20.000,00
TOTAL Capítol 01.06 43.531,13
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 07 CONTROL DE CALIDAD
1 XPA002 pa Partida alzada del control de calidad de la obra. (P - 54) 2.586,43 1,000 2.586,43
TOTAL Capítol 01.07 2.586,43
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01
Capítol 08 SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA001 pa Partida alzada de Seguridad y Salud de la obra. (P - 53) 8.402,93 1,000 8.402,93
TOTAL Capítol 01.08 8.402,93
euros
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NIVEL 3: Titol 3 Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Titol 3 01.01.01  DESMONTES 1.757,13
Titol 3 01.01.02  TERRAPLENES 2.545,64
Capítol 01.01  MOVIMIENTOS TIERRAS 4.302,77
Titol 3 01.02.01  INTERVENCIÓN TABLERO 14.428,26
Titol 3 01.02.02  INTERVENCIÓN ESTRIBOS 6.172,71
Titol 3 01.02.03  INTERVENCIÓN PILAS 12.345,41
Titol 3 01.02.04  IZADO Y CAMBIO DE APOYOS 47.806,42
Capítol 01.02  CAMBIO APOYOS 80.752,80
Titol 3 01.03.01  UNIÓN TABLERO 3.743,62
Titol 3 01.03.02  REFUERZO ESTRIBOS 15.490,48
Titol 3 01.03.03  AMORTIGUADORES 38.342,93
Titol 3 01.03.08  GESTIÓN DE RESIDUOS 7.696,55
Capítol 01.03  ESTRUCTURAS 65.273,58
Titol 3 01.04.01  JUNTAS DE DILATACIÓN Y DRENAJE 15.588,01
Titol 3 01.04.02  CAMBIO BARRERAS DE SEGURIDAD 11.611,09
Titol 3 01.04.03  FIRMES Y SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 24.490,79
Titol 3 01.04.04  GESTIÓN DE RESIDUOS 322,26
Capítol 01.04  SUPERESTRUCTURA 52.012,15
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
202.341,30
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 2: Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  MOVIMIENTOS TIERRAS 4.302,77
Capítol 01.02  CAMBIO APOYOS 80.752,80
Capítol 01.03  ESTRUCTURAS 65.273,58
Capítol 01.04  SUPERESTRUCTURA 52.012,15
Capítol 01.05  SANEAMIENTO Y REGENERACIÓN 12.771,00
Capítol 01.06  GESTIÓN DE TRÁFICO 43.531,13
Capítol 01.07  CONTROL DE CALIDAD 2.586,43
Capítol 01.08  SEGURIDAD Y SALUD 8.402,93
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01 269.632,79
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
269.632,79
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost RESULTADOS 01 269.632,79
269.632,79
euros
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 269.632,79
13,00 % GASTOS GENERALES SOBRE 269.632,79........................................................ 35.052,26
6,00 % BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE 269.632,79...................................................... 16.177,97
Subtotal 320.863,02
18,00 % IVA SOBRE 320.863,02........................................................................................ 57.755,34
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 378.618,36
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON TREINTA Y SEIS
CENTIMOS )
                                                      Barcelona, Octubre de 2011
                                                         El autor del proyecto,
                                                               María Gracia Roig
                                         Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
